





ليري ر. شو 











5 





إن سَبْرَ الإبداع» تلك القوة الإنسانية في جوهرها والأروع 
من بين قوى العقلء كان لا يتعدى حدود حالي علم النفس 
والفلسفة. لكن السنوات الأخيرة حملت معها تغيرات 
مثيرة فرضتها التطورات المذهلة في علم. الجملة العصبية 
66عنء05]ناءم الحديث إضافة لإدراكنا المتنامي للوظيفة 
الأرقى للدماغ. يبحث كتاب مناهل الإبداع؛ بأسلوث 
يعتمد على عدة فروع معرفية في بيولوجية الدماعٌ 
والإبداع إضافة إلى الوظائف المرافقة 2550013660 
5 الخاصة بالعقل كالخيال 13281126100 
والإدراك مه 1]امءءعم والعاطفة 67001100. ويبين 
الكتاب وجهات نظر كل من الفنان والعالم وعالم النفس 
والفيلسوف وعالم بيولوجيا الجملةالعصبية 
أواع8 01010 ناع0. في هذا الكتاب» يقوم الرسام والموكلف 
الموسيقي بِسَبْر العملية الإبداعية ضمن محالَيُها في عا لم الفن» 
ليتردد صدى ملاحظاتهما في كلمات المبدعين من رجال 
العلم وعلماء الرياضيات. والأمر الذي يلفت النظر هناء هو 
أن تلك الملاحظات تتماشى ووصف عالم دراسة الجملة 
العصبية 060105164156 للطريقة التي يقوم الدماع 
بواسطتها بعمليتي التخيل والادراك. ويتفق الفنان وعالُم 
درزاية الحملة العصنية على أن بالطريقة ال 207 أدمغتنا 
بواسطتها المعلومات هي التي عدد إشلرت الا زاك حيث 
يقوم الدماغيمقارنة الصور المُدركة مع الرموز البصرية 
الفطرية أو تلك الْممْتَسّبة عن طريق التعلّم وذلك للتوصل 
لإحداث رد فعل. 
إن هذا الكتاب الفريد» الذي يشد القارئ بأسلوبه الجذاب 
في كل صفحة من صفحاته الحافلة بالمفاجئات» يعمد إلى 1 
شتات مجموعة من المبدعين المتميزين القادمين من عوام 
الوسيقة و الفن والعلي؛ الذين يأخذ تنوعهم بالألباب» 


والنتيجة» متعة نفيسة دون ريب. 
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نظرة في أعماق أسس الإبداع : تجميع الأفكار 0437 


كلمة ث2 


يشكل هذا الكتاب حصيلة مساهمات الكثير من الأشخاص 
المتميز وه ونصائحهم وجهودهم. 

نتوجه بشكر خاص إلى دار أكسفورد يونيفرستي برس. 
فلولا جهوة الذان لما فدى للكمانيه أن يري النون كما نود أن 
نعبر عن امتناننا للنقاد الذين لا نعرفهم والذين ساعدت انتقاداتهم 
المهمة البناءة في جعلنا نحدّد مجالات تركيز الكتاب بدقة أكبر. 


تطورت فكرة الكتاب من ندوة بعنوان «الوظيفة الأرقى 
للدماغء الفن والعلم: دراسة للعملية الإبداعية ضمن عدة فروع 
معرفية» قام بتنظيمها كارل ه. بفيننغر وذلك تكريما للذكرى 
اللغتيري :»فييك عاأنالاكما أدعألع810 رعلاأن في اسيه 
كولورادو. 

لقد ساعد الأشخاص الذين أسهموا فى الكتاب» والذين 
ذُكرت أسماؤهم على الغلاف» في إنجاز الممخطوط النهائي 
وقدموا الكثير من الرسوم التوضيحية. ولا يسعنا إلا أن نشعر 
بالأسى ونحن ننعى أحد مؤلفي الكتاب وهو الدكتور ديفيد ي. 
زوجرز» الطبيب: المرموق والفتان المخلصن لزسالتهة؛ لكننا تود 
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لقن قدم الكثين مق الرواةة والأصدفاء وغل شباطدى 
الأطلسي. النصائح والعقويوات السنيدة : الاسعاد عترى 
ه .كلامان» الأستاذ ستيفان ي. غودمان» المرحوم الأستاذ 
فريد كيرن وبريندان ايساري من كلية الطب في جامعة 
كولورادو. الدكتور ج.ت. هيوزء الدكتور نورمان هيتلي. 
الدكتور كين فليمنغ» الدكتور ديقيد ميلارد والأستاذ جيوفري 
لويس من جامعة أكسفورد. ولا يسعنا إلا التعبير عن الامتنان 
اكير الو مدوم الى لا لدو هر 


ونتوجه بشكر خاص إلى أعضاء الهيئة التدريسية في جامعة 
فزلوراتى انون أنانجوا ياد عقا لوو لأسن انها ا كما 
كرشو | تجهوذا كييرة لأغداذ الميخطوط: الوه اردنت فجرآزا فير 
عألاغ لوصا أدعأله81025 دع0زن والسيد مارك غروث من مستشفى 
الطب النفسي في كولورادوء السيدة غري غريثر والسيد ديقيد 
تمقو بوز ديا يكيل قوتي امبو اوها الاو 
واللشورةو رتك كاف ايده اوم ا 

كما :وتشعر بالامتتان. 'لآمناءالمكتيات٠وللموظفين‏ "فى 
المؤسسات التالية وذلك لمساعدتهم في توفير المعلومات 


والرسوم النو نيجه : أفقاء قسم 51/16 2015© في 
بمدءطنا ععمعاك ع]زاء820 أمناء قسم ©1616 في مكنية 


كلدة شك 9 


الكونغرس». ماري والش» لقوعطنا [2هصمعللا جرهذتمعط ,كاللر 
مركز العلوم الصحية في جامعة كولورادو. كين كلارك من 
محترف تشيهولي. كريسي إيلسي من متحف ويتني في 
نيويورك. غلوريا غروم من معهد الفنون في شيكاغو (ديقيد 
وماري وينتون غرين أمناء قسم اللوحات الأوروبية)» لي موني 
من متحف توليدو للفنون. باربرا بلانت في متحف الفنون 
الجميلة في سبرينغ فيلد. ماساشوسيتسء إيلين كوتشرء 
المسؤولة عن المجموعات في دار رينولدزء متحف الفن 
الامروكنءفى. ولسعون :- ماله كارولييا: الشعيالية ع نار ميت 
التكايية الاناع15ا05]111الاكا /ع001لا8» تشور زائيمعي روزينكرانز. 
افير منعلات: ابوت قدا ...في ا سر ل نان 
في متحف فرويد في لندن». ستيفانى سلون. من كالما ععهم 
في نيويورك.جون ميسون» مساعد في قسم الأبحاث 
والسجلاات في صالة لإلء لد «أعاكدعل!1//ا ع0ها في نيويورك. 
وك تقلت السسيق :وله 3 كلوق رن نوات العف لل على الج 
من إحدى لوحاته. كما سمح لنا السيد جياكوميتي - دولفي. 
سثامباء سويسرا يكل أريحية: بالحضول: على نسحة من 
إحدى لوحات أوغستو جياكوميتي. 


زوجهاء الدكتور فيليب شوبيك» لقيامه بقراءة المخطوط وتقديم 
اقتراحاته- بشأنة.. كما يود كارل بفتتغر أن يشكر زوحنته» الذكتورة 
ماري - فرانس ميلييه - بفننغر وولديه جان ياتريك والكساندراء 
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لصبرهم وللدعم الذي قذموه خلال الساعات الطوال التي 


انقضت فى إعداد هذا الكتاب. 


دينفرء كولورادو كارل ه. يفننغر 
أكسفوردء المملكة المتحدة قاليري ر. شوبيك 


ملاحظة 

فصول هذا الكتاب مأخوذة من محاضرات ألقاها 
المشتركون فى الندوة المذكورة أعلاه حول «الوظيفة الأرقى 
للدماغ, القن والتعال 4 جرت إعادة صياغة هذه المحاضرات 
بهدف التوضيح وتم رفدها بمواد إضافية دون المساس ببساطة 
أسلوبها اللغوي . 


اللوحات الملونة 


اللوحات الملونة موجودة بين الصفحتين 320 و321 


لوحة رقم 1 
لوحة رقم 2 


لوحة رقم 3 
لوحة رقم 4 
لوحة رقم 5 
لوحة رقم 6 
لوحة رقم 7 


لوحة رقم 8 
لوحة رقم 9 
لوحة رقم 0! 
لوحة رقم 11 
لوحة رقم 12 


لوحة رقم 13 
لوحة رقم 14 
لوحة رقم 15 
لوحة رقم 16 


فار لاتسرك مولد شجرة 
البنية الجزيئية عانااع ناد دأناتعاوم للهكس و كيناز السداسى لليرو دن 


عكق م كام عط صاعغم1م . 

البنية الجزيئية المعقّدة للريبوزيم عمملإجوط1؟ . 

نموذج عن الوظائف المعقدة للدماغ 

تخطيط دماع حي ٠‏ مسح آع6, 

د. تشيهولي» ثرياء أكاديمية هونولولو للفنون. 

د. تشيهولى. أسطوانة رقيقة صفراء لامعة ذات حافة زرقاء بارزة» 
. 1990 

د. تشيهولى. كرات نيجيما الطافية» أكاديمية هونولولو للفنون. 
د. تشيهولى» نافذة فنتوري )»لا متحف سياتل للفنون. 
5 تشيهولي . قطعة فينيسية حمراء مرقشة» 1991. 

غابة ماكيا 2زداء»843. 1994. متحف سانتا باربرا للفنون. 


3" جياكوميتىء ذكرى البدائيين الإيطاليين االء 1927» #عصلصن8 


1130ع2/12اك بالناطع ,تناع و لاط كطتكا . 


تَجَمُع التقطير 6عأدداء ممعغهوامععه5 . 

ر. ف. فوسء» منظر طبيعي كسري . 

ر. ف. فوس» شروق كوكب كسري. 

ف. ك. موسغريف. هبوط الليل على جزيرة حمراء. 
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لوحة رقم 18 قطعة مُصعّرة من منظومة مانديلبروت. 


رسوم توضيحية أخرى 


الجزء الأول 
التركيب اللولبي المزدوج لل د.ن.أهلاه .. 


مخطط بنية #عالاكناناة علأدصعطءة ال ر.ن.ا. الناقل 04 عممأوصهم1 . 

عضوية البحيرة 12اع«الإطهمان1 , لمواصوع0 ممم 

عملية نسح مام عدصون ال د.ن.اً. وجَذّل ال ر عمتءنامه ال رءن.ا. 

كومة قذن :فى الحم 01893 برذيقنة كارة موري 

حقول قمح وعاملات الحصاد. 1888. بريشة فنسنت فان غوغ. 

فريق من نافخي الزجاج يضعون اللمسات الأخيرة على قطعة من مجموعة 
قطع فئيسية في مرف تشيهولي . 

500 

مركز صنع الزجاج في ببلتشوك سنة 1971. 

كرات نيجيما الطافية» مع لوحات» صنع ديل تشيهولي. 

درت شوراى عل حجر سور كن ماك 

مخططات أولية وإعدادات مسرحية بيلياس وميليساند؛ 1993. إعداد ديل 
ور 


الجزء الثانى 
رس امرأة. تلمجت دنقيك روجرز. 
إعادة تشكيل ثلاثية الأبعاد 210070 الدماغ . 
نسخة مُعدة للبيانو عن «في ذكرى.....2 تأليف بروس أدولف. 
نسخة مُعدة للبيانو عن ١كونشرتو‏ بريد جهامبتون» تأليف بروس أدولف (مقطعان). 
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قطع متفرقة مرتجلة. ليقت بروس أدولف . 
تكامل المعطيات فى الجملة العصيية . 


الجزء الثالث 
جرذ يتعلم القفز عبر نافذة غير موصدة. 
مركز التغذية الوطني في باربادوس . 
منزل نموذجي في باربادوس . 
أطفال مصابون بسوء تغذية من نوع بروتين - طاقة وكواشيوركور. 
الشفاء الجسماني من سوء التغذية. 
أينشتاين : في سنة 1905 وفي بداية خمسينيات القرن العشرين. 
بيكاسو: في سنة 1904 وفي سنة 1955. 
سترافنسكي : في سنة 1920 وفي سنة 1958. 
سا من إليونت قفن شيابة .وبعد أن تقدم في الس 
صورتان لغاندي: في سنة 1905 وبعد أن تقدم في السن. 
سيغموند فرويد في شبابه وبعد أن تقدَّم في السن. 
رسوم توضيحية من دآ 5أروم01© أمهصسلط 856 1543 أندريا فيساليوس 
صورتان بالمجهر الإلكتروني لخلية قنوية في البنكرياس . 


الجزء الرابع 
صورة رامبرانت بريشته (جزء مفصل). 1669. 
رسم تخطيطي لصورة رامبرانت بريشته. 
صورة أبراهام لنكولن بعد تكبير عناصرهاء تنفيذ ليون هارمون. 
الرقم 6 في مجموعة كيث» 1979. تنفيذ تشاك كلوز. 
مشهد تخطيطي للجملة البصرية. 
التماثل الذاتى فى القرنبيط . 
مثلث 1 أع ك2 أكاكطامة51 . 
خط ساحل 000 اهاكة) اصطناعي» تنفيذ ر. ف. فوس . 
منظر طبيعي كسّري» تنفيذ ر. ف. فوس . 
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تراكم اتشرى محدود الانتشار عاقععقع328 أهاعدم] لعغنصذا-مواول016» تنفيذ 
س. أيغير تس 


شكل كَسْري أفريقي ومنظومة كانتور. 


المجموعة المتشابكة: 


عقنت مركن رين 1707 انيت اله لني اليجنا لعرف 
الآن بركن العلماء في كنئيسة وستمنستر. وقد رين الصرح بأربعة 
كتب وضعت بشكل كومة وبمَلّكين صغيرين يحملان موشوراً 
وتلسكوباً وقطعاً نقدية معدنية جديدة. والدلالة هنا واضحة دون 
أي شك. فقد كان ذكاء نيوتن الحاد وموهبة التفكير الخلاق التي 
حباه الله بها هما منبع الإلهام لديه. وفي مكان لا يبعد كثيراً عن 
تسب لوقو نترع فويس تشار ار وارزويويه الدى كاذ كرلت: 
«حول أصل الأنواع» أول كتاب يناقش فكرة تطور الإنسان. ولا 
يخلو تجاور هذين الصرحين من مغزى. فنحن إذا ما حاولنا 
تحديت الققاضية التشرية الوعيدة بوالأكقر قدا الت تعونت كفاع 
للتطورء. لا بد وأن تكون هذه الخاصية هي قدرتنا على التفكير 
بشكل خلاق. إن التفكير هو الوسيلة الإنسانية الجوهرية. 
والاتسان عن فاو العزانت القن فيه" المشلواك»: ونينا را 
عاد .وف انماف التفكيس الفكن انك فلها شها راغ اقتقاتك 
الجديد والمفيد» هما ما يحرك المجتمع وودففة فلرها: 
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ما هي الأسس التي يرتكز عليها الإبداع؟ معنم اوامنا يو 
الاسنلونب المقبول لمقارّبة هذا السؤال في القرن الحادي 
والعشريح: حيك أسطورة فاوست لا تعدو أن تكون مجرد خرافة 
تعود إلى عصر ما قبل الداروينية» وحيث الله هو الخالق 
المتعالي عن كل فهم بشكل مطلقء. ولكنء وكما قال أحد 
الظرفاءء يظل الدين أحد أعمق الأسرار التي نحتفظ بها فى 
طوايا النفس. كيف يمكن لنا تفسير عبقرية موتزارت 0 
بيكاسو؟... إن تحليل فاعلية الفكر البشري كان». طوال عصور 
التاريخ , انيد التقاشات الغيبية لدع اكلام )ع5 . لكن اموز ريبما 
ندات تحن عع يدانا : لان يكره اناد نوين لودع أن 
تاد :يعن الآن«تاثين المفادك التي قطعت شوطأ قير الى بيار 
التطور. وذلك في مجال علم الجملة العصبية. إن ما يحاول هذا 
الكتاب أن يقوم به» بشكل رئيسي. هو دراسة الفاعلية الإبداعية 
على ضصوء هذا العلى النيديه العا بالحقل ١‏ 


هل من المنطق أن يحاول البشر إدراك كنه الإبداع» أكثر 
نتاجات العقل تطورا؟ . ان عالم البيولوجيا الجزيئية وفيلسوف 
العلم غونتر ستينت لم يكن الوحيد الذي حاول البرهنة أن فهم 
كامل مجال وظائف الدماغ قد يكون أمراً يتجاوز قدرة الدماغ 
ل لقد.شكلت هذه الفكرة ة نقطة انطلاق لكثير من النقاشات 
الغيبية التي لم تتوصل إلى نتيجة حاسمة. منذ ألفي سنة خلت 
وفي عصرنا الحالي أيضا. 


كانت نقطة التحول في مسار استكشاف العقل» هي نظرية 
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ديكارت الخاصة ب «مسألة التفكير) 805غ[08»© 1©5» وهى (جوهر 
تفكير» منفصل عن الدماغ ومتميّز بشكل كلي عن جسد الإنسان. 
القائلة بثنائية العقل والجسم كان لها تأثير عميق ومديد. وقد 
باتجاه علم الأحياء لإعهاوأط تعدا عن زا ديكارت-وفي ذلك 
الحين» أي في نهاية القرن التاسع عشرء كانت بيولوجية الدماغ 
قد بدأت تتضح للأذهان» قت أدوك علماء دزاسة الحيلة 
العصبية أن فشرة الدماغ تلعب دوراً عابيينا فى الوظائفة 
العقلية» وتم ربط السلوك بالتطور (أي بالبيولوجيا وبالتركيب 
الورائي). وفي مواجهة هذه التطورات» التي شكلّت مقدمة لعلم 
دراسة الجملة العصبية الحديث». كان سيغموندل فرويد» دون 
سواه» هو الذي أخذ على عاتقه برهنة أن العلاقة بين سلسلة 
الاحذات"النور يو لويعية فى "الوتظومة «العضيدة زين العويلناتك 
العقلية لا يحكمها على الأرجح قانون «السبب والنتيجة» (فرويد 
2.1 ولا يدهشنا احتمال أن يكون القائمون على اكتشاف 
العللاقات بين الوظائف العقلية وبين الدماغ , فى ذلك الوقت» قد 
توجهوا باهتمامهم إلى شكل وحجم فشرة الدماغ لا إلى 
عملياتها الداخلية. وهكذاء ظلت أفكار ديكارت كامنة فى ثنايا 
تفكيرنا حتى في بداية القرة العسرين : 


إن مشكلة العقل ‏ الجسد لاتنفك تشغل بال العلماء 
والفلاسفة. وقد كانت جدة برتراند راسل تَعْمّد إلى إغاظة 


20 مناهل الإبداع 


الرجل» الذي يعتبره بعضهم دكي فلاسفة القرن العشرين» 
بتكرار العبارة الساخرة التالية: ععيعلا ...7لصلص وز غوط/الك 
«... !صاصم آع/ا0, ...؟أعغهص ذا غطلالا ...امهم وبعد أن قام 
راسل برفض الثنائية الديكارتية الأساسية. أشار إلى أن من 
يقومون برفض مبدأ ديكارت غالبا ما يحتفظون ببعض القناعات 
المنطقية الأساسية التي تؤثر فيما بعد على تفكيرهم. كما أشار 
إلى أن كثيرا من المناقشات الفلسفية تدور حول مسائل علمية 
«لم يصبح العلم مؤهلا بعد لمعالجتها» (راسل. 1954). هل 
أصبح العلم مؤهلا لذلك في عصرنا الحالي؟ . . 


في سنة 1859 قدم تشارلز داروين نظريته المتعلقة بالتطور 
الطبيعي. ويعتبر كتابه «حول أصل الأنواع» (داروين 1859). من 
نواح عدة» نقطة تحول من النظرة الغيبية إلى نظرة عالم الأحياء 
أ5ا108أ0طط . وفي الكدات:ذاتة» كما داروين بظهور نوع جديد من 
العلوم الطبيعية يجري فيه التعامل مع علم النفس على أساس 
جديد وهو الأساس البيولوجي. وبعد مئة سنة تقريباً» نرى بول 
تشيرشلاند» الفيلسوف وعالم النفس» يقدم البراهين على أن 
مفهومنا العادي للظواهر النفسية يقدم نظرية تحوي خللاً من 
حيث الأساس يقوم علم دراسة الجملة العصبية الحديث 
بالحلول مكانها. هل كان هذا هو ما تنبأ به داروين فى الفصل 
الأخير من كتابه «حول أصل الأنواع»؟ . . . 1 

يعلد أستاذ علم النفس المَعْرفي» هوارد غاردئرء بأهمية 
علم دراسة الجملة العصبية» لكنه يحذر من أن «بإمكانك معرفة 


كل دقائق الدارات العصبية الموجودة داخل رأس شخص ماء لكنك 
تبقى مع ذلك عاجزاً عن معرفة ما إذا كان هذا الشخص مبدعاً أم 
لذ (عارةتر» الجوه التالت). ما'يعنيه غاردنر:هنا هو أن العقلن 
الواعي لا يمكن تفسيره بالكامل بواسطة العلوم المادية الواقعية» 
وهو بذلك يردد ما قاله ستينت. نحن لا نعرف نتيجة الجدال 
القائم؛ ولكن القافليخ بالقيوانت شار كز نينا هذا الموقت سنالا : 


ادك يداية بلع :هران التصيلة الخضيية الجدية في 
أواسيط القون: العشون: #افن ‏ اعشات سلسلة هيخ الحطورات 
التكنولوجية الرئيسية : فقد 5 الفيزيولوجيا الكهربية 60انهعا© 
لإعهاو1 كلام النقاب عن طبيعة التيارات الكهربائية داخل الخلايا 
العصبية» كما أظهرت المجاهر الإلكترونية نقطة التشابك العصبي 
5/2056 (وهي النقطة الاستراتيجية التي تنطلق منها الات 
بشكل كيميائي من خلية عصبية إلى أخرى)؛ وتم تحديد 
مستقبلات 6606015 تلك الإشارات الكيميائية وذلك نتيجة 
التطورات الحاصلة فى مجال الكيمياء الحيوية بموتسعطءونم 
إضافة لتوافر جين لاف المشعة و5اعع2] ع/اأأ 120103 . 
وشورغان نا ندا اللجييم الى الاشاليبي» المتعحدية الدراسة 
مود ةلدا ولاك اممف فى البراركيا لسر طلم 
الوراثة» إضافة لأساليب وضع النماذج الرياضية بواسطة 
الكوسيوة راق )ودلك» لجتعالجة المقناكل' الى ني مين مجال 
عل تدوابة"المقيلةة |الحهو ا ررطاد فاه لبيك ةن ري 
تكنولوجيات تصوير محدودة العاثير © 1017-1351 مكنت عالم 
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دراسة الجملة العصبية من ربط وظائف عقلية محددة» لأشخاص 
لقد ظهر إلى الوجود فرع جديد من المعرفة. علم يشمل 
وظائف الدماغ بدءاً من الجزيء وصولاً إلى العقل. 

وكاتقة المتيحة أن شاك كثيراً من الأشخاصءفي يومنا 
هذاء يرون أن الفصل بين العقل والجسد قد انتهى أوانه. والأمر 
الذي يُجمع عليه معظم الناس حالياً هو أن الدماغ البشري هو 
الكيان الفيؤيانى الى ولد العقل وما ينتج عنه من إبداع: 
ويؤكد ذلك نقطة خطيرة وهي أنه مهما يكن موقف الشخص 
بشأن الخصائص الفيزيائية مقابل الخصائص الغيبية للعقل» فإن 
مع ما نعرفه حالياً عن وظيفة الدماغ. وإذا كان لنا أن نتوصل إلى 
إيجاد تناغم 0 النتائج المقوتية على الكثير م الذواسنات 
المتعلقة بالإبداع وأصوله. التي اعتمدت الفلسفة والتاريخ وسير 
الأشخاص والتحليل النفسي» فمن المهم هنا أن نجمع هذه 
المعارف برباط البرهان البيولوجى» وذلك لسبب بسيط وهو أنه 
إذا كان العقل فعلا هو ما يقوم به الدماغ» فعلى أفكارنا المتعلقة 
بالعقل أن تكون منسجمة مع بيولوجية الدماغ . 


من المعروف أن وضع تعاريف للإبداع كان صعباً على 
الدوام. فعلماء النفسء مثلاء يتوجهون بأنظارهم نحو الداخل 
بينما يتوجه اللاهوتيون إلى الأعلى. إن إدخال علم دراسة 
الجملة العصبية في النقاش الدائر حول الإبداع يغير المنظور 
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بكامله ويطرح افتراضاً غير متوقع وهو أن الإبداع لا يشمل فقط 
كامل مجال الوظائف العقلية الأرقى» بل يشملء. بالإضافة 
لذلك» الاستجابات الجسدية. إن أفضل من شرّح هذه الفكرة 
بوضوح هو عالم ذواسة الضمئلة الغتصيبية انظونيو :«داماسيوة 
ويدعم الدليلُ العلمي فرضيةً داماسيو القائلة بأن الصورٌ العقلية 
الموروثة خارج نطاق الوعي والاستجابات الفيزيائية للجسد 
بالف فن امار الأفكار أى الصيون فى عفل الفرة. إن عملية 
الاتكبار علد إضافة إلى ما تسم عاذ ب «الحدس» (وهو 
إمكانية التوصل إلى حل دون تفكير يرتكز على استنتاجات 
عتاائنة) + قد تكون مدة على الناث نشات: خلال مسار العطوز. 
وبذلك تقوم نظرية داماسيو بإعادة ربط العقل والدماغ والطبيعة» 
إضافة للعقلانية والعاطفة» على أساس برهان بيولوجي. أي أنها 


تبدأ بتفسير تجربة «وجدتها!... »). 


تم إعداد الكتاب بحيث تدور محتوياته حول أربعة مواضيع 
مركزية تتعلق بالإبداع: التجربة الإبداعية في الفنون وفي العلم. 
الأساس البيولوجى للخيال والعاطفة والعقلانية» الطاقات 
الإنوان نبو اقشع رن طقل خشكا .تررق ميد تعدا هله 
المواضيع بأسلوب يعتمد على عدة فروع معرفية. نلمس هنا آراء 
الفنانين» الذين يصوغون أفكارهم بلغة تغلب عليها الاستعارات 
والمجازء وقد امتزجت بالأفكار التحليلية للعلماء الذين يجهدون 
لفهم الكيفية التي يقوم الدماغ بواسطتها بإنتاج الصور والأفكار. 
وتتتعلظ أضموات الحةاضية (الفتان ورحجل العلم وعالم 
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الوواظيات )1و اصواة او لكلته الدية قرفيو بيوواقة الشاعاة 
الإبداعية (عالم دراسة الجملة العصبية وعالم النفس والفيلسوف) 
تقشع ):نظانا اسه من الاراء المتعلقة بالإبداع يمنحنا تكامله 
أفكارا معمقة جديدة ويتحول هو ذاته إلى عمل إبداعي . 


وفي ما يأتنى لمحة سريعة عن الأجزاء الأربعة الرئيسية للكتاب : 
الجحهء الأول : 


تجري فى هذا الجزء المسمى «وجدتها!... الاكتشاف 
مقابل الإبداع». مقارنة التجربتين الإبداعيتين لشخصين قاما 
باختراق الحواجز التقليدية. أحدهما فنان والآخر عالم. وبعد 
إيراد ما لديهما من ملاحظات, نَطلع على ملاحظات أحد 
الفلاسفة الذي يقوم بمناقشة مسألة ما إذا كان الفن والعلم 
متشابهئن أم:مختلنين من يت البحوهر..عتدذما كان: توماس 
سيتش» عالم البيولوجيا الجزيئية الحائز جائزة نوبل» في مقتبل 
العميء كانادمق المتلم .نه عالميا أذ« الفاعلة البولر عي الخنادة 
لا الاناعة عا الإلغهه اهوأعها16 تقتصر فقط على مجال 
البروتينات. لكن حدس سيتش واحتباراته العلمية المعتمدة على 
الخيال ومنطقه المتميز بحدة الذهن وتفكيره الراديكالي: كل 
ولاك كمع تنو الم لواف تراننا سان مق و لبي ل 
وجود الحامض الريبي النووي ال(ر. ن. أ.) 80204 الحفازء» وهو 
اكقتافتو نولك اناده عدة فروع من علم الأحياء والطب. 


تشكيل الزجاج. فقد حوّل حرفة تقليدية إلى فن. ابتعد تشيهولي 
عن المعارف التقليدية والقيود المحددة لتشكيل هذه المادة 
ليخلق عوالم من الزجاج ضمت الأواني الدقيقة والتكوينات 
الضخمة الحجم. وتعرّض أعماله في كبريات المتاحف في 
جميع أنحاء العالم . 

«هل يُعتبر العلم اكتشافا والفن إبداعا؟...» ذلك هو 
السؤال الذي يقوم بمناقشته غونتر ستينت» العالم المعروف في 
مجال البيولوجيا الجزيئية. يوضح ستينت الفارق المهم بين 
الأعمال الإبداعية ومحتوياتها ويفسر كيف أن العالم ضمن مجال 
العلوم الطبيعية» شأنه شأن الفنان» يعيش ضمن عالم من 
التجريد. ويعبّر عن هذه الفكرة قائلا: (إن الواقع» بالنسبة 
للعقل. هو عبارة عن منظومة من التحولات البنيوية التي تم 
تجريدها 0ع351:2©6 من العالم الظاهري»)» وهو ممهوم تردد 
فيما بعد فى وصف ستيفنز للكيفية التي يعمل بها الإدراك 
البصري. 2 يقيفة الاأعمال الإبداعية في مجاليّ الكن 
والعلم ضمن سلسلة متصلة تبدأ بالموسيقى والفنون الأخرى 
(المُسْتَمَدَة من العالم الداخلي للإنسان») لتصل إلى العلم (الذي 
يتعلق بعالمنا الخارجي). وقد تم التعبير عن كل من تلك 
الأنواع الإبداعية بلغته الخاصة . 


والعقلانية» دوْرَيٌ كل من العاطفة والعقلانية في الفاعلية الإبداعية. 
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إن الفصل التقليدي بين عاتتن الكينو نين عنادة نا وري العاطلة 
بالفنون» والعقلانية بالعلم. وتناقش فصول هذا الجزء فكرةً أن 
العاطفة والعقل مرتبطان ببعضهما وأنهما يُعتبران أمرأ جوهرياً لأي 
شكل من أشكال الإبداع الموجودة ضمن سلسلة غونتر ستينت. 


ويقوم ديفيد ي. روجرزء وهو طبيب وعالم موهوب 
بالإضافة لكونه نحاتا متميزاء بمقارنة التعبير الإبداعي ضمن 
محالات مععده 5 تبذ و :ظاهريا :كينا الو أن: له زارط سوا يرم 
روجرز قوة العاطفة في شحذ الخيال» ليس في عالم الفن 
فحسبء بل في أساليب التعامل مع العلوم معلقا بقوله إن 
العمل ضمن جو يتسم بالعقلانية والعاطفة قد يؤدي إلى 
«الكشف عن مزيد من الدارات داخل الدماغ» . 


لقد اكتشف أنطونيو داماسيو والفريق الذي يعمل معه من 
علماء دراسة الجملة العصبية أن الاستجابات العاطفية ترتبط 
بعلاقة لا تنفصم مع أساليبنا «العقلانية» في اتخاذ القرارات. إذاًء 
فالبرهان العلمي الحديث يقوم بتحدي أسس المبدأ الديكارتي. 
ويمضي داماسيوء في مقالته» ليضع تفسيراً علمياً للتعبير الشائع 
«خيال خصب» مبنيا على شاش اليه سر لوه للتنوع -لطنزورعنذ0 
58 موجودة داخل أدمغتنا. فالأشخاص الذين يتمتعون 
بدرجة عالية من الإبداع بإمكانهم إنتاج عدد كبير من الصور ضمن 
هذا العالم الداخلي» كما أن بإمكانهم تعديل هذه الصور للخروج 
بتصورزات» مبتكرة: يربط داماسيو العاطفة والتعبير الفنى بالخيال 
والسدس والحقلاتية » بوتالاسط أن الشينا زب الشقوب: د د 
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المبدعين تعكس صدى تفسيراته البيولوجية بدرجة ملحوظة . 


يُعتبر بروس أدولف مؤلفا موسيقيا غزير الإنتاج» تراوح 
فيو للفتاته. .هنا نجرة المتعةواقفاتك! الشخاضة حالة واحدة وصولا الى 
الأوبراء وقد قُدّمت هذه الموّلّفات في جميع أنحاء العالم. يرى 
أدولف أن الموسيقى تبدأ داخل العقل. وهو بذلك يتكلم من داخل 
عالم داماسيو الداخلي الخيالي. وبالنسبة له» يكمن نبع الإلهام 
الى قن «الكوياك ا الفى حراقهل' المشاعر 5 فالفيوت لاحن 
لببغائه ذات السنوات الأربع وعشرين أو إيقاع الجموع التي تعبر 
شوارع نيويورك الزاخرة بالضوضاءء أو الشعور اللزج الذي يولده 
تناول حلوى الشوكولا ذات القوام السميك» كل ذلك يتسامى 
ليتحول إلى تراكيب موسيقية جديدة. يقترح أدولف بعض التمارين 
للخيال وذلك من أجل تحريض «أذن العقل» قاتلا إن الذاكرة الحية 
التى تحدث عنها داماسيو هى «فعلاً جوهر التأليف الموسيقي». 


ترتكز تفسيرات داماسيو لبيولوجية الخيال والعاطفة على 
وظائف مناطق معينة من الدماغ (أي وظائف المجموعات الكبيرة 
من الخلايا العصبية). أما عالِم بيولوجية الخلايا وعالم دراسة 
الجملة العصبية كارل ه. بفننغرء فهو يستخدم أسلوبا مختلفا عن 
أسلوب داماسيو» وإن كان مكملا له. يقوم بفننغر بدراسة العناصر 
أو الأقسام الجزئية 5غ01نالاناة التي تتكون منها تلك المجموعات 
من الخلايا العصبية وبتحليل الكيفية التي تؤثر بها الجينات والبيئة 
قاشعل المسسورانف بكلا ميان اعدو بوالفقاون» رقي ذلك 
سؤالاً بشأن مدى علاقة الخيال والإبداع بالمفهوم الدارويني عن 
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أصول الإنسان» وتحديدأء بتطور الدماغ والعقل . 


يبحت هذا« الجر المسمى با #العقل المتكيّك “© الحرمان فن 
مقابل التحريض الخصب» فى تأثير البيئة على الفاعلية اذاه 
دعا مق البينة الصيدرئالميعيطة بالترة وصيولا إل الف لاعس امه 
الكبرى. في هذا الجزء تتحدث جانينا غالر» وهى عالمة نفس 
متخخصه بالأطقال بوعالمة ان وال ببولوسة الجملة القتضيةء عند 
دراسات تربط ما بين المنظور الخلوي الجزيئي لبفننغر وبين العقل 
البشري أثناء مرحلة النمو. وقد صاغت غالر النتائج التي توصلت 
إليها على أساس عملها مع الأطفال في باربادوس وفي يوكاتان. 
إضافة للتجارب التى أجرتها عل الحيؤاناتك» وأققتف أن الحرمان 
فى لفون لمك ة اران سيوع العف ره بوبيك قبن اعد ابوه 
المحرّضات كنا الال 5) يعيق تطور الذكاء. 

أما أستاذ علم النفس المغرفي هوارد غاردئر» فهو يقدم 
أسلوبا مختلفاً وذلك لدى قيامه بتحليل بيئات بعض كبار 
المبدعين المعروفين فى القرن الحالى. فقد أسقط من حسابه 
اختبار حاصل الذكاء ©.1. التقليدي -- بتطوير مفهوم الأنواع 
المتعددة للذكاء. وقد توصل إلى أن المبدعين» بغض النظر عن 
نوع ذكائهم. شبوا ضمن بيئات تتسم بتوفر الرعاية» مما أدى 
إلى تحريض خيالهم الخصب . 


أما جورج بالدء أحد مبدعي علم بيولوجية الخلية والحائز 
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جائزة نوبل» فهو ينظر إلى تاريخ الإنجاز الإبداعي بمنظار 
أوسع. وهوء على غرار غاردنرء يعتقد من باب التخمين بوجود 
علاقة سببية بين الرفاهية والإنتاج الإبداعي. ولوف أن النامن 
سوف يستعيدون ذكرى القرن العشرين كعصر ذهبي للإبداع, 
وبخاصة في مجال العلمء لكنه يتساءل إن كانت الفاعلية 
الإبداعية في مجال الفنون قد واجهت بعض المصاعب . 


عقوان هنا التحذه دفو« اتشاطظ الأوراك). لبدى منتافشة 
غاردنر لفكرة التفاعل بين المبدع والبيئة» يشير إلى أن الأعمال 
الإبداعية يجب أن تؤثر في المجتمع وذلك كي يتحقق مغزاها 
الكاف .ويععيير احر» ييه أن نعم التعزفه إلئ: الاعتفال 
الإبداعية وإدراكها. وفى نهاية المطاف» تتحول آلية الأسلوب 
باقر اك الأ فيداظ ع التمتاكل: لاشكا ل مخلة .إن الأصدوانت از 
المنطق. وتجري فى هذا الجزء من الكتاب دراسة إدراك النمط 
وعالم دراسة الجملة العصمية وعالم الرياضيات: 
مؤلفات عن حياتها مع بيكاسو وصداقتها لماتيس. إن الشكل 
واللون هما الأدوات البصرية الأساسية للرسام»ء لكن الصور 
والرموزء أو ما تدعوه جيلو ب «لغة دون صوت»» تقوم بالتأثير 


على حواسنا بطرق اكدور 3 وتمضي جيلو في الشرح : « إن النظر 
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هو أكثر من تجربة بصرية» والإدراك هو أكثر من وظيفة تؤديها 
لجل الكو اهم .. النظر مين تور انافاع لكيه ركيت 
لتجارب بصرية غير جامدة بل دائمة التغير) . 

ويقول تشارلز ف. ستيفئز. وهو عالم مرموق في مجال 
دراسة الجملة العصبية» أن الكيفية التى ننظر بهاء أو الطريقة 
التي يقوم بها دماغنا بمعالجة المعطيات البصرية ددا .ها تراه 
وهناك قضيتان تتمتعان بأهمية مركزية فى هذه المقالة : الأولى» أن 
الجملة العصبية تقوم بفصل المعلومات المتعلقة بالخط عن تلك 
المتعلقة باللون» والثانية» أن استجابتنا لمجموعات من الألوان أو 
الأنخاط: أن الاشكال التكة عقيس علي الوصدلاك اسيل 
البصرية المسدهة وواننا: وإذا كنت 6 أت الرموز 7 النماذج 
الأصلية الأساسية هي أمور حقيقية» فأنت بحاجة إلى ما يدعم 
ذلك من الناحية الوراثية. وهكذاء يتيح لنا ستيفنز إمكانية إلقاء 
نظرة معمقة على اسلوب تفكير جيلو كما يشرح الأسس 
البيولوجية للجدال الدائر فى الأكاديمية الفرنسية منذ مئتى سنة 
شان تنروق الخط أو اللو 

ابتعد عالم الرياضيات بينوا مانديلبروت» مبتدع الهندسة 
جيلو. يبدو مانديلبروت كما لو أنه قد خرج لتوه من صفحات 
أحل: كتنن: غازوتر التي تتحدث عن العقول المبدعة» وهو يقوم 
بإخبارنا كيف وضع معادلة رياضية بسيطة من سطر واحد تصف 
الأشكال غير المنتظمة. لقد توصّلت هذه المعادلة لفهم جوهر أو 
نظام الاتس فاك المعقدة» أو الخو تبذدو ظاهريا وكانينا غير 
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منتظمة» في الطبيعة» والتي كانت تُعتبر نوعاً من الفوضى 
المشوشة أو تين بدون شكل على الإطلاق. كان منشأ القوانين 
التي تحكم الهندسة الكسرية هو التفكير البصري. سنقوم بمراقبة 
جيلو وهي تبدأ رسم لوحتها بأن تضع دائرة ضمن حيّز محيط 
نهنا .يتما ميد الا ماند بليزونف كيف :يكن لمعادلة: كنيرية سيطة 
أن توّلّد صورة ينفذها الكومبيوتر وتستهوي المزاج الفني 
للاتسان. هل تعتير الأشكال الكسرية شكلاً جديدا من أشكال 
الفن ‏ شكلاً يجري إبداعه دون فنان ‏ أم أن الدماغ البشري 
يسعحيت. للنيق 'الكسرئ المتأضل فى الاأعتخاله الفنية؟ ... 

في المقطع الشهير «المجموعة المتشابكة». الذي كتبه 
وازوفع اليحداتم به كتاب «حول أصل الأنواع»» يتحدث عالم 
البيولوجيا القائل بالتطور عن بيئة تشتمل على أنواع كخيرة بن 
النباتات والحيوانات التى «تختلف عن بعضها اختلافا بيّنا وتعتمد 
على مطتي ءا مويه شدي المستونا رخفي اذك القرااتو» إن 
علا الوعقف بيطيو الن.صة قاو عن الاشكاضن: الدين, أسهجوا 
بالمقالات التي يضمها هذا الكتاب. إنهم يختلفون عن بعضهم 
إلى حد كبيرء وهم جميعا يبحثون عن مناهل الإبداع؛ كل 
بأسلوبه الخاص. لكن هناك اتكالا متبادلا يجمع ما بينهم فليس 
هناك من يستطيع معالجة المشكلة برمتها وحده. إن هذا الكتاب 
ليس عالما من الحقائق» لكنه مجموعة متشابكة تشكل فيها 
الآليات البيولوجية» التي تطورت عبر ملايين السنين» الأساس 
لوضع تعريف جديد للإبداع . 
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قلب المُسَلّمات رأسا على عفب: 
الحامض الريبي النووي (ر ن أ) الحفاز 


أن معظم الفوضياك العفبية تتكظف قي للنهلية عن لها تاطقة. 
بما فيها تلك الفرضيات التي تبدو وكأنها الأذكى والأشد براعة. 
وفي اعتقادي أن أوفر الباحتين حظاً وأكثرهم إنتاجية يكون على 
صوآب في فكرته الأصلية. وفي التخمين الذي بدا به عمله. مرة 
: بين كل مئة تجربة يجريهاء هذا في أفضل 
هنا هو تلك الموهبة الطبيعية التى تدفعه 
إضافة لرغبته في تبذ اعتقاد الجمعت عليه 
للكف عن العمل والتحول إلى مشروع أفضل. 
ف حن المشاككن الفوهية 









لويس توماسء» 1980 









أنا لا أتمتع بالمعرفة الكافية فى يمعالجة 


المشكلة العامة المتعلقة بالإبداع في . وسأقوم. 
عوضا عن ذلك. برواية حادثة شخصيةء 9ه ثم أخبركم ما 


الذي يجعل هذه التجربة» برأيى» تتداخل فى ثنايا القضايا 
المطروحة للبحث حالياً. القصة الأساسية هنا هى فى اكتشاف 
أن اذل وء ث8. أءء وهر أحد اتتيكال المادة الوراثية» يمكنه القيام 
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بدور الحفاز الحيوي ؛5لإاههء510. وسأشرح الآن نا يغنده ذلك 
بالتفضيل . لقن :مرت: فترة سعمت فنها ترداد القصة: وندا الآمر 
تريس بالنسية لى + لكتي اقتشقيف أن طلاين يعن تلقييم 
محاضرة علمية جافة» كانوا يطلبون مني أن أروي القصة. 
وكانوا يسألونني «كيف طرأت هذه الفكرة ببالك في 
الآأضنز 5 واحركين عا أذ واي 'العهيدة للطلاب اق عه 
أكقوية عنام الأينا معنا قرا قنانا كلنورسيا: عددف عن اكعتنات 
علميء نرى أن الكتاب يعطينا الانطباع بأن شخصاً ما طرأت له 
فكرة ثم قام بإجراء سلسلة متصلة من التجارب» انتقل خلالها 
من النقطة 1 إلى النقطة ب مباشرة. 


لحي ل ا حر عا لزاني ررم 
فرضية ما ومن ثم يقول لعالم فيزيائي تجريبي «ها هو ما يجب 
عليك القيام به لإثبات صحة ماقلته». هناك احتمال بأن تحدث 
أمور من هذا القبيل ضمن بعض المجالات العلمية. ولكن 
ضمن مجالات العلوم التي أعرفها أناء بدءاً بالكيمياء ووصولاً 
إلى علم الأحياء» لم يكن هناك سوى بعض الاكتشافات القليلة 
الى تبج عون بهذا الفمنان الى فى الجانه الراقسة : 


أما القصة التي سأرويها فهي تتضمن فا را مع ما ا 
في اعتقادي» أمر طبيعي. لن أجرؤ على القول بأن محاضرتي 
هي درس في الإبداع» لكنكم ستلاحظونء» في مواقع متفرقة» 
بعض عناصر الإبداع التي كان قد جرى بحثها من قبل اخرين». 
إضافة لبعض العناصر الأخرى التي لم يتم إثباتها قبل الآن. 
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ويتوجب علي الآن أن أقدم بعض الشرح البسيط للبيولوجيا 
الجروية وذلك حت لمكن عن أن أروي لكي فصي بطريدة 
مقهومة . 
ما هو ال ر. ن. أ. وما هو الحفاز الحيوي؟... 

يتعين على الخلايا الحية أن تتعلم كيفية صنع بعض 
البروتينات المعينة. فعلى سبيل المثال» تحتاج هذه الخلايا إلى 
إرشادات تتعلق بصنع البيبسين» وهو إنزيم معوي يساعد على 
هضم الطعام» أو الميوسين» وهو البروتين الذي يساعد على 
تحريك العضلات. كيف تعرف الخلايا طريقة صنع هذه 
البروتينات المعينة؟. . . توجد المعلومات المتعلقة بذلك بشكل 
شيفرة 00006©0ء في الصبغيات 017000500765 الموجودة في 
جزيء يدعى الحامض النووي الرّيبِي المَنقوص الأكسجين 
(قياق1) لام ذلك العركبب اللولبي المزدوع الشهين:. لا 
تضم جدائل التركيب اللولبي سوى أربع وحدات بنيوية عدألواننط 
كا10 مختلفة. ويحدد ترتيب هذه الوحداتء» في النهاية» سياق 
تسلسل الأحماض الأمينية في بروتين ما. 


كيف تنتقل هذه المعلومات؟.. تقوم الخلية بنسخ 
المعلومات المخرّنة فى الد. ن. أ. إلى جزيء يرتبط به بعلاقة 
كتمياكتة و تجوهو البدن: ل أن ا بيخعلفية الدو وى أ عه الو 
ن..أ. بذرّة واحدة لاغير من الأكسجين في كل من الوحدات 
المتكووة. فى تينع قر الاوااستر فيه الو نه أ ندا تعر 
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قراءة ثلاثِ من وحداته البنيوية في كل مرة. إن كلا من هذه 
لمعيو فاك العالاتية بيدارة شامق انعا مين د تنس هله 
العملية بالترجمة 17305136100 وتكون نتيجتها اصطناع 5أ7]!:©5الإ5 
التووات: .. إن ثرقين الأشخاض الأمينية المحؤونة :داخل اليروتين 
يتحجدد الكيفية التى. يطوئ 2610158 بها البروتين والتئى تخدد 
دورط :في ته لانن عيش السروكين :إن يفك اناسل 
البووقيعاك ن لقره بوظاتت عتليانة :لوي اقنى برك الها 
أنزيماً يهضم الطعام. وقد يكون آخر وحدة بنيوية لخلية ما أي 
مكونا تركيبياء وقد يسهم آخر في عملية تقلص العضلات . 


نستطيع تشبيه عملية تشفير 0000178© واصطناع البروتينات 
تالوقان الوالوف الفالن ء ممكن اعقاو انق ان 1 الميفة 
الأفياية «العبد رخص انيل الشعياتى العنتيل النداك» ومن 
مخبأة في سرداب في مكان ماء ويمكن أن يُنسخ عنها عدد لا 
حد له من النسخ الرخيصة. هذه النسخ هي المعادل لل ر. ن. 
أ.» فهي تحمل نفس المعلومات الموجودة في النسخة 
الأصلية. أما عملية اصطناع البروتين فهي تشبه وضع شريط 
الفيديو في جهاز التشغيل. إن معادل جهاز تشغيل شريط الفيديو 
داخل الخلية يدعى بالجسيم الريبي ©0ه195» وهو المسؤول 
عن اترقفة السعلومات الموحودة فى الو وبا أ :إلى 
البروتين. وفي النهاية» تحصل على شيء مفيد» صورة يمكن 
رؤيتها على شاشة التلفزيون. وهي المعادل للبروتين الخلوي 


مأعغمعم عدانااعه . 
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إن هذا الدون" الذىيلعية ادن :+ 1+ كواسطة للتشمير 
8 في عملية اصطناع البروتين». كان فعورنا دك ردن 
غيلب الكنا اتسينا عورا أنه الجو ددن أي إفاقة لكر ناف 
للمعلومات». يمكن له أيضاً أن يكون حمازاً حيوياً. وهذا يعنى 
أن بإمكانه تسريع التفاعل الكيميائي الضروري للحياة د 
بليون ضعف أو عدة بلايين الأضعاف. ومثله مثل باقى 
الحفازات الحيوية» يقوم الر. ن. أ. بذلك بأسلوب شديد 
الخصوصية» أي أنه يُسرّع أحد التفاعلات الكثيرة التي يجب أن 
تقوم بها الخلية الحية» وليس كل التفاعلات الكيميائية. كان من 
المعتقد سابقاً أن أدوار الحفز الحيوي فى الخلية تقتصر على 
أن كاك وو قتي انا تلان تمعد 5 افوقوم م 1 
يمكن لهء في بعض الحالات» أن يقوم بدور الحماز الحيوي. 


ويفيدنا هنا أن نتصور أبطال لعبة الكيمياء الخلوية هذه. 
تبين اللوحة 2 بنية أنزيم بروتيني يضم جزيء سكر أحادي 
(أحمر) ويحفز تحوله الكيميائي. يتمتع البروتين بتشكيل مطو 
معقد. لماذا إذا نُفَاجَأ بأن الحامض النووي بإمكانه أيضاً حفز 
تفاعل ما؟... عندما يفكر الناس بالحامض النووي» فإنهم 
يتصورون عادة التركيب اللولبي المزدوج لل د. ن. أ. (الشكل 
1 أي جزينا تحبلا طويلاً يدو كما لو آنه لاايتمجم 
باختلاف الشكل اللازم ليُطوى حول مجموعة متنوعة من 
الجزيئات الصغيرة» ولا بالنوع النتاسك من المجموعات 
الكيميائية النشطة اللازمة لدعم بعض التحولات الكيميائية 
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الشافل 1تدالا: . أرالى :السام التوكري اللولقى المودنة لدنم اماإضادة كوكيي يفيه 
الثلاثية الأبعاد. (مكتبة صور الجزيئات البيولوجية الكبيرة.» معهد تكنولوجية البيولوجيا 
الجزيئية» جينا) 

الشكل 3 2 (إلن 'التفين ) مقط رقة ادن ١1‏ الفاكل: 

(مقدّمة من البروفيسور سونغ ‏ هوكيمء جامعة كاليفورنياء بيركيلي). 


المعنة ومن نالجية حرق » اننا إذااما التملنا :مد" اللخ 1 ١‏ 
الى سنويفه اللسشيوي: الو الت ام كو اننا وفوة أقين ف المنية 
الشكلية الهيكلية 5وعصحاءةة [001013610132© حتى 5 اعد 
أضغز بهزينات الذد: ن . 1 الموحودة فين الطبيعة» اوهو ما 
وفع دنال ويد اك ١‏ الناقل ]ا 00-6 (الشكا. 221 
تطوى هذه السلسلة الأحادية حول نفسها مرة أخرى» وتشكل 
مجالات لولبية مزدوجة موضعية مع الجديلتين الوتعيلةية 
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بواسطة «عروات بشكل دبوس الشعر 0005 دام ,توط. وهناك 
تشكيلة أخرى ذات سمات مختلفة وتضم طيا بنيويا معقداً يلتقي 
فيه المجالان اللذان يأخذان شكلا متطاولاء إضافة لعدة تسئنات 
أو فجوات فى الجزيء. وهكذا نرى أن ال ر. ن. أ.» فى ما 
جلو ضف قن امعد عن لاود ند ل معكر تمد ده 
الأشكال الذى. يمير جزيئات: البروتين : 


ولم يحدث سوى مؤخراً أن حصلناء وحصل غيرناء على 
صور لنفس التفاصيل عن جزيئات العؤه أن أ الجمازع ار 
أقسام منها (اللوحة 3). وفي المثال المبين في اللوحة 3. يحقق 
ليون د 1 درجة من التكذدس 01703640655© تذكرنا 
بالبروتينات» مع وجود لب داخلي واضح وسطح خارجي. 
بالنسبة لجزيئات ر. ن. أ. أخرى كثيرة» لا يوجد لدينا سوى 


الشكل 1 3 عضوية البحيرات» 
حا لإطومء 1 
(الحكم: القطي ببدم 


تقربياً ١‏ / 19 مم) 
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خرائط مسارات ذات بعدين» تصف كيفية تشكيل هذه الجزيئات 
عفد االعسهوئ الاولامن الطى.. وس فى هذه المخططات 
الآفونت إلى اليذائنة» .ومكننا انرترئ: أن ححريقات الدن ين ١‏ 
الوتقناة واللة تكاة اموا عقا حو نان ا ننه راس اميه ده أن 
هذا الشكل المطوي يُعتبر ضرورياً لنشاطها. 

الر. ن. أ. يجدل 6نذآمه نفسه 


تحال 1 الطاداء كه العاكه عن طروق الايتتناط التوكيواة ان يوحي 
بالق المقاحة ليد وتكرخ النتيحة .هي أدهم بإنا ان يكسيو كقة النان 


ييتر ماداوارء 1991 


كيفت تن الععون على ادن :ن. أ التماز فقن الهقاء 
الأول؟... كنا نقوم بدراسة عضوية البحيرات المبيّنة في الشكل 
1[ 3 وهى حيوان مجهري وحيد الخلية يعيش فى البحيرات 
ويدعى 00000000 وكنا ندرس هذه السفويات لآن 
معلوماتها الوراثية» بخلاف البكترياء موجودة في نواة الخلية. 
كما أن تركيب البروتين فيها يجري في السيتوبلازم 3550اممالك 
الأمر الذي يجعلهاء بشكل أساسى» شبيهة بالخلايا البشرية» 
إفانة لأن إلنانها بوالتعامن ضري لا رتل تجيرلة من ريات الكتر 
والتعامل معهاء كما أن استخدامها لايثير حفيظة المدافعين عن 
حقوق الحيوان. 


إن ما كنا بصدد دراسته في العضوية احدى المرا 
ع ٠‏ في هو إ 
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فى عملية التعبير عن جينة ما 8606 2 ]0 0555© وهى 
امو المسماة بالنسخ (نسخ معلومة ما موجودة في الف : 
أ. إلى ال ر. ن. أ.). ولكن ما كنا نجهله عندما بدأنا بإجراء 
تلك الدراسات هو أذ محال الشخ "فى ابوه "ند | كانت 
تجري مقاطعته من قبّل جزء متطاول طءغ©56 من ال د. ن. أ. 
غير نفس مضي بالانقرونة ونان فى الشكان 21 4 يفكل 
خط متموج رفيع. ولن أتوقف هنا لأخمن السبب المؤدي 
لتواجد هذه الإنترونات في الجينات» لكنني سأشير إلى أننا نجد 
مكلك سات شمر دتعي دده الا بان ينه 
الإنترونات» وبخاصة لدى الانتقال إلى مستويات أرقى فأرقى 
من العضويات حتى نصل في النهاية إلى النوع البشري. وعندما 
تقوم الخلية بنسخ المعلومات الموجودة في ال د. ن. أ. 
لكين غرئه الماوه :40 احلا يجرئ التعر ف على ذلك 
القسم من ال د. ن. أ.» الذي يقوم بالمقاطعة. على أنه شيء 
520 ويتم نسخه مع مجالات التشفير المحيطة به إلى ما 
يذعن بظليغة الانع: 3 .١‏ 


قمنا بإعداد منظومة بسيطة من أنابيب الاختبار تحوي 
ميستشلطابت عضوية 0©12الإ1©]:31 وذلك في محاولة لمتابعة 
نسخ ال د. ن. أ. إلى ال ر. ن. أ. . لاحظنا أن هذا التفاعل 
كان واد سيو ان تلكنيا لاعفنا أرقا أن الاعزون كان ال ينه 
اليه نه ذاه ويجري تلكلدسية بشكل شذفة 286117 منفصلة . 
وكان مغزى هذه النتيجة هو أنه بالإضافة إلى النسخ» كانت 
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الإنترون 
55 ْ 55 5 00 
6ت ججينة ال د.ن.أ 
نسخ 


جدل ال ر.ن.أ 


سما م لو سساو لسر له دورال ر.ن.أ الوظيفي 
وه 


الإنترون الذي ثمت إزالته 


ً 
35 


طليعة ال ر.ن.أ 





لال ل ل ل لا ا نا يلابا 
و« 


الشكل 1 4 عملية نسخ ال د. ن. أ. وجدل ال ر. ن. أ. . قد يقوم ما يعرف ب الإنترون 
ما قاطعة عملية تشفين تجيتة عنمن قبل :الاد..ن: 1 (بين السهه: الذي يكين إلى 
اليمين وبين إشارة التوقف). يجري نسخ الإنترون (بين نقطتي ! و ") مع الجينة ومن 
كي ] زالقة عق طلمدة الك .رن 


المرحلة الثانية من عملية التعبير عن الجينة» وهي مرحلة 
ادال متسر في ادري الاكيا وجرت اتديرت كلم الل 
8 |م5» من عالم الملاحة البحرية: ماذا يفعل البحار عادة 
بحبل يحوي في منتصفه جزءا مهترتاً؟. .. في عصرنا الحالي. 
يشتري البحار حبلاً جديداً. أما في الماضي» فقد كان يقطع 
الحبل من على جانبي الجزء المهترئ» ويرمي بالجزء البالي 
بعيداء ثم يقوم بجدل الجزءين الموجودين على طرفي الحبل . 
إن هذا هو ما يُفترض بتعبير «جدل» أن يتضمنه في مجال علم 
الكحياء السوري»..والدلفه تمه اننا تحصن المعا بر ةقفن "أددواتت 
الاسيان طم ادو د فنا المتطعين بال ١‏ الادالة 
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الإنترون» ثم قمنا بربط النقطة ا مع النقطة لا لتشكيل ال ر. ن. 
أ. المفيد (انظر الشكل 1 4). وعند هذه النقطة انصرف 
اهتمامنا إلى المرخلة التالية مرخ التجربة . كان هناك مئة مخبر 
منتشرة في كل أنحاء العالم تحاول كلها دراسة عملية نسخ ال 
ف على أورالقى الاو :0 أبن بولك كنان نباك مشي واجد 
فقط. وهو مخبر جون أبيلسون في جنوب كاليفورنياء أمكن له 
رؤية عملية حدل الغو ن. أ ونين تحدث داخل أنبوب 
اختبار. كان أبيلسون يراقب عملية جدل نوع مختلف من ال ر. 
ن. أ. في عضوية مختلفة. وخطر لنا أن المعلومات التي 
بحوزتنا قد تكون مكمّلة للمعطيات التى كان يجمعها أبيلسون. 
لذلك قررنا أن نمنح أنفسنا فرصة نتحول فيها لبعض الوقت عن 
عملنا الأصلي لنراقب مرحلة جدل ال ر. ن. أ. 


ماذا يفعل عالم الكيمياء الحيوية إذ يتقصى هذه العملية؟ . . 
إن أحد الأهداف هو تنقية الأنزيم المسؤول عن التعرف على 
تقطتيرة-معيتدية عل طول هده السلميلة الطويلة من "الددنة., ف 
أ. (التي تضم في الواقع ما يقرب من 7000 وحدة منفصلة). 
وذلك لإجراء القطع عند هاتين النقطتين ومن ثم ربطهما معاً. 
وقد يتضمن الأآمر وجود عدة أنزيمات ولم يكن لدينا أي شك 
ف أن تلك الاتريفات» سحكون بروقنة .إن بامكانك أناتقرا ف 
5 كتاب لتدريس علم الأحياء أو الكيمياء الحيوية أن أي 0 
قد يحدث بهذا التميز النوعى الفائق يجب أن يجري تحفيزه. 
والحفاز طبعاً. لابد من أن 0 
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إن ما يجري اختباره في التجربة هو المدلولات المنطقية 
للدوكية أو وكذارة أخرى, الداع المنطقية المتراية علي قبول 


الفرضية: أو أن تتعارض عي 


بيتر ماداوارء 1991 


اميا كنا فساوك امامت تحدزية كدو البرر كانت 
المسؤولة :قن تحويا:طليعة الديو» تنه امد الى الدوه ان 1 
أثذا كنا تعرتك: أن الفاعلية الفسؤولة عن .ذلف الحويل أكانت 
موجودة في مستخلصات 2ع مالإطة نه 1[ التي كانت بحوزتناء 
ع معو لفغو ومن ثم وضعلناه في اللكاتع ام 
خافن بروتيلى من خلايا 2ع م الإطه عه 1[ 5 وفي أول مره 
أجرينا فيها التجربة شاهدنا عملية الجدل وهي تععوة:. زيما أنه 
ليس من المألوف» في مجال العلمء أن تنجح التجربة من أول 
مرة» ففك شغعرنا يكثير من الرضاء فنا نتيعجة التجرية الشين 
أجريناها للتحقق منها فلها حديث آخر. 

والتحقق هو فحص معايرة مواز يتالفن هو جموعة من 
الأنابيب المطابقة 4 لاحابييت التجربة» في ما عدا أنه قد تم فيه 
إغفال عدة مكونات مهمةء لا لشىء إلا للتأكد من أن التفاعل 
يعتمد على العوامل التى تفترض أنت أنها مهمة. كانت إحدى 
تجارب التحقق هي إغفال المُستخلص المأخوذ من خلايا 
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3 الذي تجري إضافته على أنه مصدر للآلية التى 
كان يفترض أنها مسؤولة عن عملية الجدل. وكانت النتيجة أننا 
افونا ا عداءة معذل .113 حتفن هذا" الأبويه تهانا 
فيا بعدلق فى الأتبوب اللا قينا تند رصان اللكخلصن ب نول 
تكن تلك النتيجة إحدى النتائج المتوخاة من التجربة. كان من 
واجبي كمدير لهذا المخبر الناشئ أن أقدم بعض التفسيرات. 
ويه لأعنا كنا هرون أن فلك النعسيرات: كافت بخاطتة : 
لكو 'ضيحة الفرضينات: العلهية أو عتطأها لا يههان كثيرا» بها 
داعف لاك :لنت فينات: عرو تكد كان علقي امطالافا مه 
لجسا وناك الو ديه انرا ل عينياة ,زه تزايت نايل [الاخاره 
وعندها إما أن تنجح الفرقي ابت قن الاختبار أو أنها تفشل. وإذا 
اتبع المرء هذه المسارات المتفرعة يمكن له أن يتقدم في فهمه 
لماه العلمة 


كانت الفرضية» فى ذلك الوقت». هى أن ما كتا تدعوه بال 
م ااه النقي لا بدء في الواقع» فخ كرون قا نياك 
أنزيم بروتيني يجب أن يكون مرتبطأ بشكل وثيق بال ر. ن. أ. 
ومسؤؤلا 'عن تحمير' تفاغل الجدل-وعددما وضعنا البن:. ن: 
ا في الحاضنة مع جزيئات صغيرة موجودة في كل الخلايا 
وكدووزية لهذا العخام :نمز عر كته لدو ذه +1٠‏ المزوادين عد 
بجميع مراحل الجدل. كيف يمكن للمرء اختبار فرضية 
كهذه؟. . . يعرف العلماء طرقا عدة لتخريب البروتينات تؤدي» 
حسب الفرضية» إلى إعاقة عملية الجدل. ولهذه الطرق علاقة 
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بالطاراق: المستعديةة عتد شين الدااضى له قرت مرق 
الشهيا :الدع كي ديا للبوو قياف لآن مبافيق العسيا 
تقوم بتمسيخ الصفات الطبيعية 060210056 للبروتينات وتجعلها 
قابلة للإنحلال في الماء بحيث تنطرح معه. وهكذاء كان أحد 
اختبارات الفرضية عبارة عن إضافة مسحوق الغسيل إلى تفاعل 
أقنواية الاختبار وكان من المتوقع. طبعاء أن يؤدي ذلك إلى 
إوشاف فاغلية الجدل. اكوا ل عر خوااد ورا كراعمب عدا 
أي اهتمام لوجود مسحوق الغسيل. هناك معالجة أخرى لا 
تروق للبروتينات وهي الغلي. وهناك بضع بروتينات قليلة فقط 
بامكانها معاودة الطي 10م]ع" بشكل صحيح بعد أن تغلى وتنبسط 
طياتها 00010 . وهكذا قمنا بغلى ال ر. ن. أ. المفترض أن 
يكون مهوبا بالتروتينة: وبرّدناه ومن ثم أضفنا الجزيئات 
الصغيرة» واستمر الجدل بكامل فاعليته. عند تلك النقطة لم 
تكنم الفرضيية تبدو -شديدة الإقناع. ولكن خطر لنا أن ذلك قد 
و ييا بروتينياً يتمتع بثبات 0 ا 
أسالييه تعالحة أكثر «قسزة كالغلي مع وجود مسحوق الغسيل» 
آق إضيافة كومنات كتدرة مرة. أنزيونات البروتياز 00662565 غير 
الجقددة (وهى أنزيمات 2 لليروتينات): :ولك :ما من :شيوء 
بواكقادر على ارقا :عليه الندل. ْ 


ويذكرني ذلك بحفل أقامه القسم الذي أعمل فيه بمناسبة 
عبة: الويا5ة لمك ]| 198 ين أمترتدي إحدى الطالبات 
المتخرجات» وهي باولا غرابوسكيء صورة زهرة الربيع 
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وكانت بتلات الزهرة المتعاقبة تحمل كتابات تقول: (إنه 
بروتين»» (إنه ليس بروتيناً». ولحسن الحظ تمكنا من التوصل 
إلى فكرة لحل تلك المعضلة كانت أكثر قربا من العلم من فكرة 
نزع بتلات الزهرة. لجأنا إلى الهندسة الوراثية» ولم تكن لدينا 
فى ذلك الوقت أية تجربة سابقة فى هذا المجال. كنا نرغب فى 
اصطكاد دللقةالفرو ا 1 5-06 الاخثار بعية لحم 
بالط وريد لع ل التو مييق لبد إن راع فور تياك بقالية 
8 وكنا نفكر بالشكل الاتى: إذا استمرت عملية 
الخدل فى هذا الدان: اكد ١‏ : 010 أمافنا سترع. الا قراو 
بعدم وجود بروتين شائتب لهذا الحامض . وفي هذه الحالة» قد 
كوت الء تن أ “ذاتة هو الحفاز" المسؤول عن هذا التتحول 
اللوعن واه .لاغرة لم بيشي أن خوم .نوها سات . 


أخذنا غود من العيدة: وهو اق نه اه الذي يقوم بتشفير 
هذاالر. ن. أ.» ووضعناه داخل بلاسميد 350010ام بكتيري» 
قمنا بتضخيم الجينة الإصطناعية في البكتريا ومن ثم بتنقيتها وبعد 
ذلك أضفنا بوليميراز ©25)»عم//امم ونلا ناه نمو قام هذا 
البوليميراز بتحفيز عملية اصطناع نُسَخ ال ر. ن. أ. المضاعفة 
عاماغاناص التي كانت تحوي على الإنترون والمواقع المحيطة به في 
الد. ن. أ. . ثم أزلنا البروتين الذي كنا قد أضفناه» البوليميراز 
ذا المواصفات المحددة بوضوح» ووضعنا الر. ن. أ. المصنّع 
داخل الحاضنة مع الجزيئات الصغيرة» بما فيها شاردة المغنيزيوم. 
واكتشتفنا لدعشتا أن غملية الجدك اسعمرت فى الن. أ ومن 
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المهتم أن تلكو هنا أن الم فعدن الموجودية علق نطول سناد 
وملجيلة الموية اه 1 الطويلة هذه حيث حدث القطع وإعادة 
الوصل» كانا نفس الموقعين اللذيُّن حدث فيهما الجذل داخل 
الخلية الحية. وقد منحّنا ذلك بعض الثقة بأن التفاعل الذي تمت 
ملاحظته» والذي يمكن أن نطلق عليه الجذل ‏ الذاتى» كان متعلقاً 
بالمنظومة البيولوجية . ْ 
مدلولات ال ر. ن. آ. الحقاز 

فاع يدالوا لاك عدا الاكتياف كو إن المعتدنة 
عمسم الأكثر أهمية من الناحية الوظيفية داخل الخلية ‏ أي 
الآليات الضوؤؤرية للف التعلوهاك الوزاقة والتعيير عنها د نهنا 
السبلايسوسوم عصموومعن][ام؟ ٠‏ وهو مُعَقَّد كبير من اله و :0 
أ. والبروتين يقوم بتحفيز تفاعلات الجدل لدى النوع البشري 
ولدى بقية الأنواع, والجسيم الريبي ©1501 الموجود داخل 
كل الخلاياء وهو مُعَقّد كبير أيضاً من البروتين والحامض 
النووي (الذي شبهناه سابقا بجهاز تشغيل شريط الفيديو). 
مسؤول عن اصطناع البروتينات. وقد أدت اكتشافاتنا إلى دعم 
الرأي الحالي القاتل بأن كلا المُعَقَدَيْن هماء من حيث الجوهرء 
الباك العفب وار الحو ا 1 يجري دعم فاعليتها بواسطة 
البتورو كوا نك ور وك و نا بو اسه اناوه هه 1 مالم اتن 
الكثير من النواحى الأساسية لوظيفة الخلية. 

اه الاكسا ف إكانة الود و ١‏ بعلن الج فلار لالت 
ضمن مجال آخر» وهو الأبحاث المتعلقة بنشوء الحياة. كيف 


وجدتها! الاكتشاف في مقابل الإبداع 51 


زات : العياة على ارقن قد تكمو ارعة تالاص نيجه 1+ 
خلال النقاشات المطؤلة التي كانت تجري خارج أوقات العمل 
كان رأي العلماء أن ما نحتاج إليه من أجل المرحلة الأساسية 
الميمة مين الحياة: أى شكل من أشكال: الخناة»: هو توليد 
اماد الوواقة فنا رذ كوه :3ه عدن ناقه كاقا 
ضاق سفياة»: لكنة: الوظيفة الأساسية الأكقز اعفة :و اقيق هذا 
التوليد» نحتاج لشيئين : جزيء المعلومات (وهذا يعني الحامض 
النووي بلغة الخلايا المعاصرة) والالية الحفازة التي تقوم بنسخ 
الحامض النووي (الذي كان تقد انه يغ انزيمات بووكبكية). 
واكاك فقن اك نالعا جا سات ود عن عطاك عمل عقن: 
5206 وجود جزيء الحامض النووي المناسب» عبر عمليات 
عشوائية» في قطرة ماء في مكان ما على الأرض» وفي الوقت 
ذال .ورد عاو التووشق الفقاميية اللى يككق لمادوسه 
جزيء الحامض النووي ذاك. ويبدو ذلك بعيد المنال إلى حد 
بات وك شرك الأن أن اعد الئل العريعاه الكيمرة 
الموجودة في كل الخلاياء أي ال ر. ن. أ.» يمكن لها أن 
تلعب كلا الدورين» دور جزيء يحمل المعلومات ودور الحفاز 
البيولوجي. كما ندرك أن ذلك الجزيء» بإمكانه حفز تفاعلات 
من النوع اللازم لنسخ المعلومات الوراثية . 


وهذا يمهد الطريق لفرضية أكثر بساطة: في البداية لم يكن 


هناك سوى ر. ن. أ. يقوم بنسخ ذاته»ء أما البروتينات فقد 
أدجِلتث ضمن سياق العملية فى وقت لاحق. ورغم أن هذه 
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الفكرة قنلق فثيرة لدان التفكير دنا إلا الع واثق من أنكم 
تقدرون صعوبة إثباتها أو نفيها. 


موهبة القديام بالاكتشافات الكبيرة عن طريق الصدفة 

والعمل الجماعي والعلاقات بين الأقران 
إن جميع الرجال قد يتعثرون بالحقيقة من حين لآخرء لكنهم سرعان 
ما ينهضون ويتابعون المسير بسرعة وكأن شيئا لم يحدث. 


إمنسوب إلى) ونستون تشرشل 


دعوني الأن أسترجع الحكاية لأقوم بتحليلها وذلك فيما 
يتعلق بفكرة الإبداع. نرى هنا بعض الأفكار التي كانت قد 
دمق سرايةا :ب الافيانة لمشتضن: الأنكان: الجنيلة: اتن دود 
الحظ في هذا البحث؟... لاشك في أن بإمكانكم أن تلمحوا 
دور الحظ في قصتي. لقد كنا نبحث عن شيء عادي جداً لم 
يكن لدينا أي تصور ولو بسيطه أو أي توقع. بأن هناك في 
نهاية المضان. يكم اكتشاف' سيعتيره الاحرون 15 أهينة' وهر 
خاصة. هناك تعبير أفضل من كلمة «حظ» وهو موهبة القيام 
بالاكتشافات الكبيرة عن طريق الصدفة التي كان لويس باستور 
أفضل من وصفها: «الحظ يحابي فقط العقل المُّهيأ لذلك». إن 
هذه الموهبة هي مزيج من الحظ والمقدرة على الإحساس 
بوجود هذا الحظ. ويعني ذلك إبقاء عينيك مفتوحتين والحصول 
على التدريب اللازم سيت أنك إذا وفعت على نتيجة غريبة 
أدركقه أنها تشع المقايعة والفهم لا التجاهل . 
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بعد بضع سنوات من الاكتشاف الذي توصلنا إليه» علمنا 
أن هناك عدداً من المخابر في كل أنحاء العالم ممن كانت 
المُجَمّدات 76265 لديها تحوي المواد الخلوية المناسبة لإجراء 
نفس التجارب وكان ذلك سنة 1982. كان العلماء الفرنسيون في 
جكلو سر | لمق موصو امكل الك يكور 
ساوسون" الشهدكدة لوطا نيتو :ا لو ننس ار بي كاتوا معاد لون 
الوصول إلى الجواب عن طريق علم الوراثة وعن طريق مراقبة 
تسلسل 560060606 ادي م امه وبالتالي فاتتهم حقيقة أن ال 
ر. ن. أ. يتمتع بفاعلية حفازة. وهناك مخبر دانمركي» في 
اآروس» كان يسير معنا خطوة فخطوة طوال الوقت». لكن 
العاملين هناك لم يستطيعوا تصديق ما توصلوا إليه من نتائج. ثم 
فوووا التوقه خخ العمل أفن هله المشكلة قد أن :ينعهوا إلى 
النتيجة» وندموا فيما بعد. ْ 


وهناك ناحية أخرى مهمة فى هذه الحكاية». وهى الجهد 
العراعي :أن العمان: صف افرروي صن لقو عونا وناندة 
الإبداع كما لو أنه كان» حصراء أو أنه يجب أن يكون من 
عيق تغريقة: هذا فزقيا:. ليت شاكذا من هذه الفكر ةع فياك 
جانب مهم في قصتي وهي حقيقة وجود عدة باحثين في 
المخبر» يمسن فيهم باولا غرابوسكي وارت زوغ وأناء كانوا 
ضعوة: مسارات متوازية :وإ كانت جمايرة: .ولو انق كنت اقوم 
وحدي بجميع التجارب وأحصل على نتائج غريبة» لكان هناك 
احتمال بأن يساورني الشك بإمكاناتي التكنولوجية أو بحكمي 
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على الأمور. لكنني كنت أحمل ثقة كبيرة بزملائي في العمل 
كما كنت أدرك أنهم علماء ممتازون. إن حقيقة أن كلاً منا كان 
يتوصل إلى بعض النتائج الغريبة كانت تؤيد صحة نتائج أبحاثنا. 
وبالإضافة لما سبق» كانت هناك مسافة بسيطة تفصلنى عن 
التجارب التي كان يجريها زملائي». ولم أكن كثير الانشغال 
بالمشاكل اليومية المتعلقة بإنجاز العمل. إن مسافة من هذا النوع 
غالباً ما تمنح الإنسان زاوية يرى منها المشهد بكامله. ورغم 
ذلك فد تطلب الآمر -مووق :وفك لسن «القضير لخدراك نا كنا 
نراقبه . ظ 


يناقش هوارد غاردنر فكرة كيف يعتبر * شخص ماء من قبل 

ولا شك اجا حصلها على كاة الأخروى صلوذل وسن: 
الاكتشاف» كما انسياركقة كبان الشتخصيات ضبعة هذا المجال 
شكلتف عاملا مشجعا بالشية النا.. وأتذكر:الآن فؤهرا عفد على 
ما أظن». سنة 1980 فى فريدريك» فى ولاية مير لاند» وكان يضم 
اشهتر الباحعين فى مال الدر + :نم أدب أى الاأششخاص الذين 
كانوا يمثلون الشباب «المتمرد» في العقد السابق» والذين تم 
انتخاب الكثير منهمء أو أنهم سيتم انتخابهم قريبا. لعضوية 
الأكاديمية الوطنية للعلوم. كان بإمكانهم إقصائي بكل سهولة. 
لكنهم؛. عوضا عن ذلكء» تقبّلوني وتقبلوا العمل الذي كنت أقوم 
به. لا أدرئ-منا إذا كان :ذلك القبول: آمراً جو هرياء لكنه من دون 
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شك» جعل الأمور أكثر سهولة بالنسبة لي . 

كما أستعيد في ذهني بعض النصح والنقد المفيديّن اللذين 
كنا نتلقاهماء وفى غالب الاحيان كان يبدو كما لو أن الكلمة 
الجتابية كانت تأتى فى الوقت المناسية: قعل شثيل المثالة 
ولق تقووق حلمو قي الف نمه رو ذا | العها نل 
كنت حديث العهد به» انتحى بي أحد الحضور جانباً ونبهني 
إلى لفعية جواء التساويه باندلو ب فين اككن دقاو أ ا 
تحاليل تأخذ باعتبارها كل ذرة في الجزيء وليس فقط كيميائيته 
ككلي: ورقم أننق. كنت أقدر 0 ذلك؛ إلا الى عتذها عت 
إلى مخبري تكشفت لي فجأة حقيقة الوضع: كان علينا أن. نتعلم 
تكنولوجيا جديدة بالكامل .. إلا آتنا بعد. أن قطعنا ذلك المسار 
الطويل» كنا قد اكتسبنا أفكاراً جديدة أكثر عمقا. 


ويقودنا هذا إلى موضوع آخر يعتبر أيضاً مثالا على موهبة 
القيام بالاكتشافات الكبيرة عن طريق الصدفة: لقد كنت أشعر 
طوال تلك الرحلة أننى قد دخلت بالصدفة مجالا معينا من 
العلوم لم أكن أنوي ون فيهء وهو تلك المنطقة الواقعة 
ضمن الحد الدقيق الفاصل بين علم الأحياء وعلم الكيمياء. 
وتبين فيما بعد أنه كان مجالا مناسبا بشكل خاص لطريقتي في 
التفكير وللأسلوب الذي أعالج به الأمور داخل ذهني. وفي 
اعتقادي أننيى تمكنت. ضمن هذا المجال الجديد» من القيام 
بعمل أفضل بكثير مما قمت به في السابق. ويدفعني ذلك 
للتساؤل في ما إذا لم يكن بإمكان الكثير من الأشخاصء الذين 


56 مناهل الإبداع 


يؤذون عملهم بشكل جيدء بل إنهم حتى قد يكونون متميزين 
فيه» أن يحققوا إنجازات أعظم بكثير لو أنهم قاموا بتغيير طفيف 
ونقلوا اهتمامهم من مجالهم المحدد إلى مجال آخر حيث 
يمكنهم الاستفادة بشكل أفضل من إمكاناتهم الذهنية. وأتصور 
أن ذلك ينطبق على جميع الجهود الإبداعية» سواء منها الفنية أم 
العلمية. 


العلم والفن: أوجه التشايه وأوجه الاختلاف 

الموضوع الاح الذي أود معالجته هو أوجه التشابه 
وأوجه الاختلاف: بيخ العملبات الإبداعية فن .مجال القن وفن 
مجال الغلم.. وبما أنني أثق بأقوالي فققط لدى قيامي بمناقشة 
العملية الإبداعية ضمن مجال العلمء أترك للفنانين مهمة 
التصحيح إن أنا أسأت فهم معنى أن يكون المرء فناناً. أنا أعتقد 
بوتجود أجه تشابه. إن إحدى السمات المشتركة في العمليات 
الإبداعية في الفن وفي العلم هي أن التطور الذي يحرزه المرء 
لا يسير بشكل خطي مع الوقت. فأنت غالبا لا تتوصل لشيء 
مقابل أية فترة محددة من الوقت تقضيها في العمل. وفجأة. 
بأتي الكشف» وميض الإلهام. وتجد للمشكلة حلاً خلال فترة 
قصيرة نسبياً. خلال تلك الفترات التي تكدح فيها دون أن 
تتوصل إلى أي شيء» قد يثير الإحباط شعوراً بالعجزء لكن 
تلاق لكر اكد الغادرة من الكاد جيه الاراتخاتي السدريم تتخمل البعها 
الإثارة والتشجيع» وبالنسبة لمعظمناء» فإن فترات كهذه تحمل 
معها تبريراً للعمل بكامله. وهناك سمة أخرى مشتركة وهي أننا 
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لفقي نورقكا “ل امن هذ وتكىن تفي تعاض واخد ةي مناة 
الصعيدت فى دراسة م. س . إتشر +566 المعروفة. نحاول أن 
نفهم لماذا يسبح كل السمك في اتجاه واحد. وفي النهاية, 
ننظر إلى المشهد من زاوية أخرى وندرك أن هناك طيوراً تطير 
في الاتجاه المعاكس. وهنا يكمن مفتاح المشكلة بكاملها. 
أعتقد أن ذلك يكفى فى محاولتى لإضفاء لمسة فنية على هذا 
التقاش . 0 1 


والآن ما هي أوجه الاختلاف بين الفن والعلم؟... أعتقد 
أن سف قوس متستعي يهنم «الكقير فق الاملقيزار: كما اندي 
أوافق تماماً على معظم ما جاء فيه» ولكن يداك كقظة واح: 
أرى فيها رأيا مختلفا. فستينت يقارن بين مئة عالم يستخدمون 
جميعا مواد متشابهة إلى حد ما ويحاولون القيام بالشيء نفسه. 
وذلك .من :وعفهة نظن القتانين + “وبين مقة "فنا يسعخلامؤة جميعا 
نفس الآدوات ويحاولون القيام بالشيء نفسه. أعتقد أن لكل من 
العلماء والفنانين أهدافا مختلفة. فعندما يقوم علماء مختلفون 
بدراسة مشكلة محددة ‏ مثلا» كيف تفهم خلية ما إشارة معينة 
وكيف يؤدي ذلك إلى حدوث تغيبر في الاستقلاب الخلوي» أو 
عت قمر ف إلى اللسونهد ا الجويدردة د لطي والسيوولة عن 
مي ني سب لز و سيا د تو طم لوي 
الوصول إلى نفس الهدف وتحقيق النتيجة ذاتها. والعلم» في 
النهاية» هو التوصل إلى معرفة الطبيعة» ويتضمن ذلك بداهة 
وجود مجموعة من الحقائق يرغب الجميع في معرفتها. قد يأمل 
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بعض العلماء في حل مشكلة ما قبل منافسيهم» أو في التوصل 
إلى الحل بطريقة أكثر إقناعاً أو أكثر عمقاً أو بأسلوب أكثر 
إبداعاأء لكنهم لا يتوقعون الحصول على نتيجة مختلفة» بل إن 
ما يحدث في الواقع هو أنه فى حال حصل عالمان متنافسان 
على نتائح مختلفة وتوصلا إلى استنتاجات مختلفة» فإن كل 
المجال العلمي لن يعرف الاستقرار حتى يتم حل هذا التناقض 
وإدراك السبب المؤدي للحصول على تلك الأجوبة المختلقة. 
على المكسى من للقي 1 اعتعفين إن لبقا تسو سقو نوراه 
التشابه والإجماع» بل يسعون وراء أن يتسم محتوى عملهم 
وشكله بالتفرد والتميز. 


ورغم اختلاف الهدف. إلا أننا لا يمكن أن ننكر أن 
عالمين» يتميزان بكفاءتهما العالية» يقومان بدراسة نمس الظاهرة 
يُطلعان غالبا بتفسيرات تربطها غلاقة ما حتى وإن كانت هناك 
بالنتيجة. مرا شديد الاختلااف عن افرع ولشرح هذه النقطة» 
لباحد لوحتين تمثلان موضوعين متشابهين» وقد تم اختيار 
اللوحتين ليها رسمتا بمجموعتين من الآلوان تجمعهما علاقة : 
يركز :مونيه على الألوان الورديةببيدما يركز .قات غرع على الوان 
الاصكن والازوق». لببيت: الألراة اهن ها يجيا مدرى هناء بل 
الاسلوته الذى: ا ردقت :نيه تلك الأو ان (الشكاون 5.1 
اسلو ورغم أن بإمكان المرء أن يتخيل أن فنسنت قان 
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فرنسا دلقي أنانيت الألران و وبنفس.س. د من ا الا إلا 
أن كلذ من اللوصييه قو :ةف الأحرق: وغالباً ما يكون هذا هو 
الوضع في منجال العلم أيضاً. 
عاد يع ان نقول عن الإبداع في مجال العلم؟... لناحذ الفكاهة 
فى أكثر الشكالها شيوعا كمثال نموذجي بسيط لعملية إبداعية. 
د مفاجيىء لأفكار نبدو في ظاهرها متضاربة؛» قد تثير 
ا لس أى تحمل» ار الخرىء تثقيفاً واستنارة 
0 ف ارات 0 
كانت الأبنية تميل باتجاه بعضها. أصغى سيدني سميث وصديقه 
0 ا 00 إنطدا إلى اتفاق يا سيدي» 


بيتر ماداوارء 1991 


ديل تشيهولي 
التشكيل بالنار 


النحت بالزجاج ‏ التعبير عن فكرة بسائل متجمد 


من يستطيع بعد الآن أن يستمر في الاعتقاد يعدم شفافية الأجسام 
بعد أن قامت أحاسيسنا ‏ المتعددة والمرهفة - بالنفاذ إلى أعماق 

التجليات الميهمة للوسط المحيط بنا.... إن أجسادنا تنفذ إلى أعماق 
الأرائك التى تجلس عليها كما أن الآرائك تنفذ إلى أعماق أجسادنا. 


بيان فنانئى التحت الإيطاليين من الحركة المستقيلية 
صدر سنئة 1910 5أكلاكنا؟ 


أوردها هربرت ريد 1964 


يصري م ١‏ عمو اللون والمادة تشكل فيه كلاً 
لهذا 


الناقد الفنى ج. بيرولتء 1996 


الزجاج بالنسبة لي» يختلف عن أية مادة أخرى. ويعود 
السبت الرئيسيى في هذا الاختلاف إلى الشفافية والشفانية 
والألوان المشرقة التي يمكن أن نتوصل إليها بواسطة الزجاج - 
وهو أمر يدركه أي إنسان يدخل إلى كاتدرائية ذات طراز قوطي 
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فيها نوافذ تكسوها ألواح من الزجاج الملوّن. ولا يعني ذلك أن 
الزجاج لا يبعث على الإعجاب عندما لا يكون شفافاً. لقد 
وفعت فنك البداية». أئ عنددما حل اهتمامي بالزجاج يتزايد 
واكتسبت خبرة في هذا المجال» مبدأ إمكانية نفخ الزجاج بنَمْس 
بشري. إن الزجاج هو المادة الوحيدة التي يمكن أن تنفخ فيها 
لتعطيها شكلا. (إن المادة الأخرى الوحيدة التى تشبهه إلى حد 
قابعن ديك الكتد انط «هى الاوب ا بو ا ا 
كتين البقري مياق هده المادة الجرجودة مدل القده الى ل 
يتطلب صنعها سوى الرمل والنارء وكل ما عليك القيام به هو 
صهر رملء أي نوع من الرمل» لتحصل على الزجاج. وإذا 
أضفت كريونات الصوديوم» فإئه ينصهر عتد درجة حرارة 
أخفض ويمكنك عند ذلك صنع منحوتات منه 
الزجاج؛ بحد ذاته: يشبه الماء كثيراً. إذا تركته ينساب على هواه 
انتهى به الأمر لأن يصبح أشبه بشيء جاء به اليحر. 
ديل ششيهوليء 1993 


لقد رايت بعض السلال الهندية البديعة في مقر الجمعية التاريخية 
لولاية واشنطن؛ وقد أذهلني تناسق أشكالها المسترخية المترهلة. 
وددت لو آأحقق هذا التناسق عن طريق الزجاج. وإبجاءني الإلهام 
عندما أدركت أن الحرارة هى الوسيلة التي يجب أن مُستخدم: 
بالإضافة إلى الجاذبية الأرضية: لتنفيذ تلك الأشكال. 


ديل تشيهولىء. 1993 


ص كاد راف حي الآن آألاف لكان الني يجري نفخها ولا أزال 
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الزجاج الساخئة عند طرف أنبوب النفخ» إن قطعة الزجاج لا تكف 
عن الشركة نفك عملبة التشكيل وعلى ‏ المزةاتكاذ القواراك 
نسرعة كمعن العمق الذئ: يحكن كلك القزاراك السويغة» وككون 
النتيجة النهائية هي التعبير عن فكرة بسائل متجمده فكرة مباشرة 
فكلها مكل اللوتحة وفك أن عذاك مصدم مجبوعة السلال سنة 
7 كان عملي يعتمد على توليفات عفوية من النار والؤجاج 
اليصنيون والهواء؛ والقوة الخايذة والجااين الأرهنية: 


ديل تشيهولىء 1986 


العمل الجماعي الميدع 


أنا نافخ زجاج وعامل زجاج ومصمم وفنان» وأنا أعمل 
مع عشرات الأشخاص لإبداع أشياء وأشياء. يُظهر الشكل 1 7 
بعض أفراد فريق يمكن له أن يقوم بمشروع ماء وهو في هذه 
الحالة مجموعة من القطع الزجاجية المسماة زجاجيات فينيسية . 
يرأس الفريق نافخ الزجاج الماهرء لينو تاغليابيترا (إنه يعمل إلى 
يساري)» يساعده مجموعة من نافخي الزجاج» ويعتبر كثير منهم 
فنانين بحق أقاموا معارض خاصة بهم في الولايات المتحدة وفي 
كل أنحاء العالم. وعلى عكس مخرجي الأفلام عند الانتهاء من 
أفلامهم, لا أمتلك وسيلة سهلة أستطيع مرافيطكيها أن اضرو 
الفضل إلى كل شخص لما قام به وهو ما أفضل أن أفعله. 
وبالنظر لعدم وجود بديل آخرء تخرج الأعمال إلى العالم وهي 
ل تحمل :سوق 'تؤقيى '(انظز :الشكلن 48211 'لكن تلفه الأعمال 
تعتبر» من نواح عدق نتاج تعاون أفكار ومهارات عدة. أشخاص 
واندماج تلك الأفكار والمهارات مع بعضها بعضا. 
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الشكل 1 - 7 فريق من نافخي الزجاج يضعون اللمسات الأخيرة على قطعة زجاجٍ 
فينئيسي في مَحتّرف تشيهولي. ديل تشيهولي يقف خلف الصورة في الوسطء وعلى 
اليمين يقف فنان مورانو 8/101310/ لينو تاغلياييترا. 


الشكل 1 8 توقيع ديل تشيهولي. اماما مما 
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في بدايات عملي. ٠‏ لم يكن لدي من الموارد ما يمكنني 
من جَمْع فريق عمل كبيرء وكنت أعمل غالباً مع شخص أو 
شخصينء كانوا عادة من الطلاب أو أعضاءَ في هيئة التدريس 
في معهد رود آيلاند للتصاميم الفية. وهنا يجب أن نللاحظ أن 
فكرة عمل الفنان في مُحتّرفه وحيداء ليست دوما بالفكرة 
الصائبة. فقد كان من الشائع أن يكوت لدى أساطين الفن في 

عصر التهضية ما بين عشيرة اششاض وعني اللاثين لشفا 
لمساعدتهم في مشاريعهم» وهو عكس المفهوم السائد في وقتنا 
هذا. 

وفي سنة 1971» قمت مع بعض الأصدقاء بإنشاء مركز 
بيلتشوك للزجاج». خارج مدينة سياتل في ولاية واشنطن. على 
التلال الواقعة عند سفوح جبال كاسكيد المطلة على باجيت 
ساوند (الشكل 1 9). كانت لدينا منحة متواضعة تبلغ 2000 
دولار مخصصة لافتتاح هذه المدرسة البسيطة» ولم يخطر ببالنا 
أن الآمر سسكم لصيف آحر . 

قدم لنا جون وآن غولد هوبيرغ» من سياتل» قطعة 
الأرض» واستمر جون هوبيرغ. بشكل فردي» في دعمه 
لببلعشرك مدة عشر سنوات تقريباً وخلك آثناء قيامنا بإنشاء 
المرافق والأبنية. لقد أصبح المركز معهداً تفوق ميزانيته المليون 
دولار. ونقوم حاليا بإدارة خمسة برامج مدة كل منها ثلاثة 
أسابيع خلال فصل الصيفء. ولدينا خمسون موظفا وخمسون 
طالباً. والواقع أن هذه المجموعات من الطلاب والفنانين 





مطلع شبابه إلى يمين الصورة. 


الواكرين كانت تعتبر ذائما المضدر المتجدد للأشخاص الذين 
يعملون معنا. ولدى تنامي شهرة معهد بيلتشوكء بدا الناس 
يتوافدون من كل أنحاء العالم د هن وأكوة سماليا مين 25 بلدا 
مختلفاً . لدراسة فن الزجاج وللعمل هنا. وهناك كثير منهم 
يفضلون البقاء في سياتل. وكانت النتيجة: أن أصبحت سيان 
حالياً تضم من ورشات الزجاج أكثر مما يوجد في أي مكان في 
العالم باستثناء مورانو. 
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اكتشاف التكوينات 


كانت المرة الأولى الى أتبحت لى قيها الفرصة والموارد 
اللازمة لأصنع ما أريد على نطاق واسع.ء هي المعرض الذي 
أقيم في متحف الفنون في سياتلء» الذي كان حديث العهد 
اتذاك وفقدل صممه المعماري روبرت فنتوري. أطلق على ش 
المعرض إسم «تكوينات ديل تشيهولي 1964 21992. كانت 
جميع التكوينات الموجودة في هذا المعرض جديدة؛. لكن 
من قطع شفافة كبيرة» بطول 9 أقدام وعرض 6 أقدام. تشكل ما 
خلال السثنيات والسيعيثيات. 


وبعد ذلك» كانت القطعة الأولى التي يمكن رؤيتها بشكل 
فعلي» مركية على النافذة الوحيدة في صالة العرض. في متف 
سياتل للشنون» وقد أسميتها انافلة فنتوري) (اللوحة 0. جعلت 
أعمدة النافذة تمتد على طول الجدار البالغ 45 قدماً ثم وضعت 
على النافذة بعض الأشكال الكبيرة من الزجاج المنفوخ دعوتها 
بالقطع الجدارية الفارسية. وفي الناحية المقابلة لنافذة قنتوري 
هذه» وضعت مجموعة من 33 قطعة ماكيا 2أداءع143 » وهى 
غلمة إيطالية تعن البقسة. قست يعسميم قطم الماكيا عله في 
تكوين واحد أسميته غابة ماكيا. (إن كثيرا من التكوينات التي 
قمت لاحقاً بتطويرها كانت تتألف» في واقع الأمرء من قطع 
منفصلة في الأصل صُنعت لتُعرض بمفردها. إن نفخ الزجاج 
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محكومء إلى حد ماء بالحجمء فمن ناحية الإمكانات 
الجسدية» ليس بإمكان نافخ الزجاج صنع قطعة يتجاوز قطرها 
خمسة أقدام. وهكذاء وعندما بدأت تتفتح أمامي آفاق عرض 
مصنوعاتي داخل متاحف» كنت ألجاأ إلى استخدام قطع متعددة 
الأجزاء وأقوم بتجميعها مع بعضها بشكل تكوينات. (وبعد غابة 
ماكياء يستمر معرض سياتل» وينعطف حول زاوية» ليصل إلى 
تكوين أسميته إيكيبانا ١60308‏ وتعني باليابانية فن تنسيق 
الرهور) كان ذلك تكويا آحر كريث قن 00 قبل عامين» وقد 
بدأ بشكل زهريات كبيرة وسوق الزهور التي كانت ستوضع 
داخلها. قمت مرة بتعليق سوق الزهور على الجدار في مُحترفي 
لأتمكن من الاختيار في ما بينهاء وسرعان ما وجدت تلك 
المجموعة طريقها مباشرة إلى المتحف . 


كان التكوين التالىي مجموعة دعوتها كرات نييجيما الطافية . 
ونييجيما هي جزيرة صغيرة في خليج طوكيو زرتها ذات مرة 
بمناسبة افتتاح مدرسة جديدة لصنع الزجاجح. وكان طالب ياباني 
قد التحق بمعهد بيلتشوك قبل بضع سنوات» وبعد عودته إلى 
اليابان تمكن من جمع مبلغ يكفي لافتتاح مدرسة على غرار 
معهد بيلتشوك» ودعيت أنا لحضور الاحتفال بافتتاح تلك 
العدوسة . .يكل اذلك دوو قبع قصيرة: بدات بصنع مجموعة جديدة 
من الكرات الضخمة؛ بلغ قطر الواحدة منها 40 بوصة تقريباء 
واخترت أن أسميها كرات نييجيما الطافية تيمنا بالكرات اليابانية 
الطافية. يُظهر الشكل 1 10 كرات نييجيما الطافية مع ثمانية 
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رسوة أو لوحات 00 على الورق . إنني غالياً ما ألجأ للرسم 
والألوان لأشرح لنافخي الزجاج ما الذي أحاول صنعه. 


وقبيل افتتاح المعرض في متحف سياتل للفنونء كان 
هناك جزء من المعروضات لم أكن راضياً عنه تمام الرضى» 
كنت قد صنعته بالحجم الطبيعي في مستودع تخزين» لكنه لم 
كو مداييا لأن كرون سدع امن السدرض ."ذلك قووت أن 
أصنع تكوينا ذا طبقات متعددة» ثريا. وقد بلغ ارتفاع الثريا 
الأولى التي صنعتها عشرة أقدام . 

وبالإضافة لعلك التكويتات الجديدة الخاصة تمعرضن 
سياتل» أعدت صنع قطعة كنت قد صنعتها سابقاً واسمها 20000 
باوند من الجليد والنيون وذلك خارج مبنى المتحف. في سنة 
71 قمتء بالاشتراك مع جيمي كارينتر» وكان طالباً بمعهد 
رود آيلاند للتصاميم الفنية» بصنع التكوين الأصلي من النيون 
المجمّد وذلك في مصنع قديم للجليد خلف المعهد. وعلى أية 
حال. كانت المنحوتة الجليدية التي صنعتها في متحف الفنون 
في سياتل هي القطعة الأولى من بين عدة قطع اشتركت في 
معرض «تكوينات». واعتقد أن القطعة المفضلة لدي كانت 
موجودة في أكاديمية هونولولو للفنون في هاواي. عندما طلب 
متي» الي الليناية» إقامة مغرف هناكم كنت أتوفه ربكل 
ساطةة أن أعرض تكويناً واحداً. لكنهم طلبوا قطعة الجليد 
والنيون. في الهواء الطلق وفي درجة حرارة تبلغ 80 درجة. ولما 
قلت لهم: "ليس لديكم على الأرجح». مصنع جليد هناء من 
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النوع الذي ينتج تلك الكتل الجليدية التقليدية التي يصل وزنها 
إلى 300 باوند»» استدعاني المدير مرة أخرى وقال: (إِن لدينا 
مصنعاً قديماأ للجليد». لقد كان لديهم مصنع جليد عمره سبعون 
سنةً كان يصنع الجليد لقوارب الصيدء على الجزء المحاذي 
للبحر من هونولولو. وهكذاء انتهى بي الأمر إلى تشكيل فريق 
عمل من عشرة أشخاصء في هونولولوء وشرعنا بالعمل في 
مجموعة من التكوينات» واتسع حجم المعرض . 


أقيم المعرض في مبنى بديع. في سنة 21925 قامت 
السيدة كلارك» التي كانت تعيش في ذلك المكان» بهدم منزلها 
وبناء متحف لمدينة هونولولو تبلغ مساحته 100000 قدم مربع . 
يضم المتحف خمس باحات داخلية تحمل كل واحدة منها اسمأ 
ميشعافا : عندما ذهبت لزيارة المتحف لأول مرةقء كدت أنوى 
وضع تكوين واحد في الباحة المركزية. لكنني عندما رأيت بقية 
الباحات» وسّعت مجال المعرض ليشمل تكوينا لكل باحة. 
تُظهر اللوحة رقم 8 الباحة الأولى التي تصادفك عندما تدخل 
ذلك المتحف البديع» وتدعى الباحة المركزية. كنا نعرف أنه لم 
تكن هناك إنارة في الباحات وأن افتتاح المعرض سيتم ليلا. 
ولهذا أخذنا بالبحث عن مصابيح صغيرة لكل قطعة من الزجاج 
وعن بطاريات صغيرة مهيأة لتدوم مدة ثلاث ساعات فقطء وهي 
المدة التي يستغرقها حفل الافتتاح» وتكون صغيرة قدر 
الإمكان. وهكذاء وضعنا مصباحاً صغيراً خلف كل كرة من 
كرات نييجيما الطافية لإنارتها. كما وضعنا مصابيح صغيرة 
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سياتل للفنون. (تصوير: ادواردى كالديرون). 


للتكوينات الأخرى أيضاً. هطل المطر فى تلك الليلة. سار 
الأمر على ما يرام ويخاصة بالتسبة للثريا المعلقة في باحة 
البحر الأبيض المتوسط» لأن قطرات المطر انسابيت من كل يظن 
من «بطون الدبابير؛ الصغيرة الصفراء. لتملاً قطع الماكيا. (إن 
العوامل الجوية» لا تؤذي الزجاج كثيراء إلا فى حال تجَمّد 
الماء.) وعندما صنعت الثريا الثانية» بعد ستة أشهر من صنع 
الثريا الأولى» اخترت أن أعلقها فوق نافورة صغيرة لتتناثر عليها 
قطرات الماء (اللوحة رقم 6). 
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في الباحة الشرقية وضعت تكوينين من الإيكيبانا - آنيتين 
كبيرتين للزهور بارتفاع ثلاثة أقدام تقريباء ومن كل إناء كانت 
تبرز ساق زهرة أو ورقة شجر. وفى باحة أخرى» كان كل ما 
قهيت: يه يدو اندي الخدظ تعض الققلم :من قن عاقيا وومسهها 
على العشب مباشرة. قال المسؤولون عن المعرض انهم لن 
مسهو اك نانك الخد انكمت مكاعد من ذلك ذو يودئ 
العشب إطلاقا . وكان جوابي: «بالطبع لن يؤذيه» وكيف يمكن 
لهأ مودي ؟ :4 كان ذلك التكووق :من اول العكويدات الكى 
وضعها مساعدئىٌ» وخلال ساعتين كانت سين ان اعرد 
العشب بالكامل بسبب التكبير الذي حصل عبر القطع الزجاجية» 
فاضطررنا لرش العشب بدهان أخضر. 

وفى داخل المبنى» تحوّل أحد التكوينات» التي نفذناها 
في لسسع الن ا المغاصو إللن. جز كات من معميوية المتحانة: 
وطلب مني المتحف أن أعرض بعض القطع التي اشتهرت بها 
مثل شكال تخرية “و لاد :ضيدها يفكر الئاس بأعمالى :فإن 
أول ما يخطر ببالهم هو تلك الأشكال المتناسقة ل 
بشكل رئيسي بواسطة الحرارة والنار. 

ومن هنا جاء الاسم «التشكيل بالنار». طلب مني المتحف 
وضع بعض القطع الزجاجية في إحدى القاعات البديعة مع بعض 
الرسوم التنفيذية . وهكذا خطر ببالي أن أكسو الجدران بالرسوم. 
وكانت تلك أول مرة أعرض فيها بتلك الطريقة . وقد لجأت» منذ 
ذلك الوقت» لاتباع نفس الأسلوب في معارض أخرى . 
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ذال كتين عبن الأفكار الخاصة بالتكوينات التي أصنعها من 
المحترف الذي أعمل فيه والمُقام على بحيرة صغيرة في سياتل» 
اشيدها لتك جوانيوق' (الشكل11:1): :وليك يونيون هن بخيرة 
من الماء العذب تقع في المركز تقريباً من مدينة سياتل وترتبط 
بالمحيط بواسطة شبكة من الأقنية. لقد كان من حسن حظي 
أنني حصلت على هذا المبنى البديع لأجعله مُحترفاً لي» وقد 
أطلقت عليه اسم «المنزل العائم». فقد كان معملا يقوم بصنع 
هياكل قوارب بطول 30 قدماً تتسع لثمانية أشخاصء وكان ملكا 
لصانع هياكل قوارب شهير يدعى بوكوك. سأعطيكم الآن أمثلة 
عن الكيفية التي تنشأ بها الأفكار المتعلقة بالتكوينات» إذا 
وضعت مجموعة من الرسوم الخاصة بقطعة ماء فإنني أقوم 
بتثبيت تلك الرسوم على الجدار. (لقد كانت رؤية منظر الرسوم 
وهي معروضة بهذا الشكل هي ما جعلني أرغب في عرضها 
بالطريقة التي ذكرتها). وإذا ما تجولت في المحترف» وجدت 
إحدى عات إيكيبانا. أنا أقوم بصنع مجموعة من أواني 
الزهورء وبعد ذلك أضع كل تلك القطع أمامي وأبدأ بتجميعها. 
وإذا ما تابعت تجوالك في المحترف» وصلت إلى غرفة طويلة 
تطل على البحيرة ورأيت هناك نماذج من «أشكال بَخرية). 
وعلى طول الجدارء تصطف مجموعة دعوتها «قطع فينيسية», 
وهي قطع تضج بالألوان والزخارف. يحمل تصميمها روح 
الزجاج الفيئيسي من طراز مع26 1ثى .» كما تجد أيضآا «الثريا») 
الثانية» وهي تضم عدة ألوان إضافة لأوراق شجر ذهبية وفضية» 
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الشكل 1 11 «المنزل العائم» على بحيرة «ليك يوتنيون» في سياتل. وهو موقع مَكَدرّق 
ديل تشيهولي. (التصوير: راسل جونسون). 


ويتدلى منها ساقا زهرتين من مجموعة إيكيبانا. كما أنك ستجد 
بعض الرسوم داخل أطرء كنت قد صنعتها قبل فترة لإحدى 
الأوبرات. وعلى الطاولة الصغيرة الموجودة في مقدمة الغرفة. 
ترى قطعة من «أشكال بخرية» وإلى جانبها تبرز ساق من 
مجموعة إيكيبانا من داخل قطعة من مجموعة «قطع فينيسية» . 


إضافة عنصر الموسيقى: بيلياس وميليسائد 


طلب مني سبيت » مدير دار الأوبرا في سياتل» تصميم 
الأعدادات السيرسية لأويرا كلوة دييرسى: لياس وميليسائك» 





وجدتها! الاكتشاف في مقابل الإبداع 75 


لم أكن قد عملت في مجال الأوبرا قبل تلك اللحظة. وافقت 
بكل بساطة. دون أن أفكر بالأمر مليا يا. ولكن ترتب علي في 
النهاية أن أحول تلك اللحظة إلى واقع. لأكتشف أن الأوبرا 


#تطليه الكش هو الإعدادات. ومن حسن الحظء أن ميزانية 
كبيرة قد 3 كر تصرفى إضافة للمهارات الكبيرة المتوفرة 
في ورشة المسرح في دار أوبرا سياتل. 


لا أدري لماذا وافقت بتلك السرعة: أعتقد أنني أدركت أن ما كان 
يُحرض علي هو أمر قد لا يُعرض علي مثيل له ثانية. إديل 
تشيهولي في مقابلة تلفزيونية في محطة 6159 في سياتل؛ 7 
كائون الأو ل 3) ١‏ : 


تتألف أوبرا «بيلياس»؛ وهي الأوبرا الأولى للمؤلّف الموسيقي 
الانطباعي وهي الوحيدة التي أكمل تأليفها» من خمسة فصول 
واثنتي عشرة لوحة تتخللها فواصل موسيقية. وُضعت الآوبرا 
بشكل يختلف اختلافاً طفيفاً عن الماساة التي كتبها موريس 
مالز يلد وه تصدى العديلاك لابين للق لمرلها لوعي على 
النص الأصلي حذف أدوار الخدم والشخصيات الثانوية الأخرى؛ 
وقد قام بذلك لإبراز الجوهر الرمزي الدرامي للمأساة. تحكي 
المسرحية الغنائية قصة زواج حفيق. الملك أزكل: غولود» من 
ميليسائدء وهي فتاة غامضة كان قد التقى بها في الغابة. بعث 
الملك آركل بيلياس وهو أخ غير شقيق لغولودء برسالة ضمّتها 
موافقته على الزواجء وخلال اللقاء الأول بين بيلياس وميليسائد 
سقط منها اخاتم زواجها في اكافورة أن يشء ويعووى الوقت الخد 
بيلياس وميليساند ينجذب كل منهما للآخر. وفي أحد لقاءاتهما 
فيما بعد وكانا قد أصبحا عاشقين - فاجأهما غولود الذي 
ملأته الغيرة والغضب الشديد وسحب ميليساند من شعرها 
الذهبي الطويل على المسرح. وفي النهاية يقوم غولود بقتل 
بيلياسء: لكن إصراره على معرفة كامل الحقيقة بشأن حب 
ميليسائد لبيلياس ظل دون جوابء ثم توفيت ميليساند آثناء 
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الوضع. يلجأ ديبوسي في موسيقاه لاستخدام أفكار رئيسية 
مخكلافة وذلك لتصوير الأسوله الروحائية والأحواق التفسية 
السائدة في المّشاهِد إعلى نقيض اللجوء إلى الفكرة المهيمنة في 
أسلوب قاغتر التي تُستخدم بشكل رئيسي لتصوير الشخصيات 
وتصرفاتها)ء كما يقوم ديبوسي بإدخال تلك الأفكار الرئيسية 
على رمزية ماتيرلنك. والنتيجة» عمل شاعري على درجة فائقة 
من التجريد. 


قمت بتصميم إعدادات الأوبرا على خلفية سوداء بالكامل . 
كان المسرح ‏ الأرضية والخلفية والجوانب ‏ من الزجاج المقسَى 
الأسوده كما كانت الستارة سوداء اللون أيضأ. وبشكل عام؛ 
كان كل واحد من الإعدادات المسرحية يتألف من عنصر واحد 
ضخم يمثل المشهد (الشكل 1 12). كانت إعدادات المشهد 
الافتناحي أكثر تعقيدا نظرا لتوفر الوقت اللازم لتركيبهاء وكانت 
تتألف من سبع شجرات كبيرة. وضعتُ الرسوم» ثم ذهبنا إلى 
ورشة الزجاج وصنعنا نماذج من الزجاج بارتفاع بوسكية. أما 
على المسرح. فقد كان يتوجب أن يصل الارتفاع إلى 12 قدما 
تقريباً. قامت دار أوبرا سياتل أولا بتنظيم مؤتمر لمصممي 
الإعدادات المسرحية والعاملين فى ورشات دار الأويرا من كل 
أنحاء البلاد» لتحديد كيفية صنع تلك القطع . وككانت النتبحة أن 
كل القطع صنعت بمهارة شديدة من مادة البلاستيك ثم جرى 
تلوينها. إن لمادة البالاستيك خواص كثيرة تشبه خواص 
الزجاج» فعندما تنظر إلى قطعة مصنوعة من البلاستيك» قد لا 
تدرك أحياناً إن كانت مصنوعة من الزجاج أم من البلاستيك. لم 
يكن ليء. في الواقع» علاقة كبيرة بتصنيع تلك القطع» فقد تم 
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الشكل 1 - 12 بيلياس وميليساك من الوسم القشطيطي وحفى الإعدك المسرهي: الرسم 
التخطيطي الذي وضعه تشيهولي للتكوين الوحيد في هذا المشهد (التصوير: ميشيل 


سييدل). 
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ذلك بشكل كامل تحت إشراف روبرت شوب » وهو شخص 
قدير كان يشغل منصب المدير الفني لدار أوبرا سياتل» وقد 
البلاد. فإنني لم أكن أعرف كيف كانت أي منها ستبدو على 
الطبيعة أو كيف ستقوم بوظيفتهاء حتى ما قبل أسابيع قليلة من 

وبفضل التكنولوجيا الحديثة» كان بإمكاننا استخدام أجهزة 
إنارة جديدة يجري التحكم بها بواسطة كومبيوترات مبرمجة 
سلفاً. كان بإمكان أجهزة الإنارة ذاتها أن تتحرك وتغيّر شعاع 
الضوء وألوانه. وهكذاء كان بالإمكان إنارة التجهيزات على 
المسرح من الأمام ومن الخلف وبألوان مختلفة. كان هناك 28 
جهازاً من تلك الأجهزة المبرمجة» فقّد كان التحكم بالإنارة 
الإعدادات البالغ عددها اثنتي عشرة مجموعة. كما أن إزالة تلك 
الإعدادات لتغيير الممشاهد خلال المترات القصيرة الفاصلة. الف 
عي 2 

لاشك في أنه خلال تاريخ الأوبرا البالغ 400 سنة» كانت 
هناك مواد شفافة ونصف شفافة يمكن استخدامها على خشبة 
المسرح. ويبدو أن تلك المواد» ولسبب ماء لم تُستخدم إلا 
نادراً. لكن شفافية الزجاج كانت السبب وراء نجاح إعدادات 
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المسرح. التي صممناها لتلك الأوبراء ولا شك بأن هذه هي 
الخاصية التي قمنا بتقليدها بمادة البلاستيك. إن ما جعل أوبرا 
لبان عمد استثنائياً هو توفر إمكانية توجيه شعاع الضوء من 
الخلف: مما آدئ إلى تألق. الاغدادات: المسرحة: 


ع «*أه 


هناك شيه شفافية فى هذة الموسيقى» وأعتقد أَنْ عليك أن ترى 
يمكنك هناك أن تعيش في ظلمة على الإطلاق. هذا هو الدور الذي 
يلعبه الرزجاج.إسبيت جينكينزء مدير دار الأوبرا في سياتل» وهو 
يعلق على أوبرا بيلياس وميليساند في محطة سياتل» 7 كانون 
الآول 19935). 


متاك عضيت فى الأونرا يكير الأسن :وتجوق أحداتة في 
تعدو شرق العلدة عاد «قم يسارد رسف رسي عد 
شعرها الأشقر على خشبة المسرح. ولكي أعبر عن مشاعري 
تجاه هذا المشهدء جهزت المسرح بتكوين واحد ضخم تملاأه 
رؤوس ناتئة حادة كالأشواك, وهو عنصر نراه بكثرة في قطع 
فينيسية (انظر الشكل 1 12). أما المشهد الأول في القلعة فقد 
جهزته بثريا واحدة ضخمة تتدلى حتى منتصف المسرح. وهنا 
أيضا كان ذلك هو العنصر الوحيد على المسرح. كان كثير من 
الأحداث الهامة يجري قرب البئر» وكانت الإعدادات الخاصة 
بالبئر هي الوحيدة التي استخدمت مرتين» وكان مفهومي عن 
هذه البئر عبارة عن طَرّف إحدى زهور الإيكيبانا وتدعى 
«الاأولاغ 40 . أما إعدادات الحديقة فكانت شكلاً واحداً يصل 
طوله إلى 40 قدماً. 
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عملية التطور 

قبل أن أصل إلى نهاية الحديث» أرغب في متابعة مسار 
العملية التي تطورتُ بهاء كما أرغب في أن استرجع بإيجاز 
بعض المجموعات الك نعو الى «معشؤوين عية "فضته: عداك 
مجموعة «الاسطوانات 1" ومنها «أسطوانة رقيقة صفراء 
لامعة ذات حافة زرقاء بارزة» ‏ وهي القطعة المبينة في اللوحة 
رقم 7 وقد صّئعت على أساس شكل تقليدي خاص بقبيلة 
نافاهو الهندية. وفي مجموعة تسمى «سلال بيلتشوك». بدأث 
باستخدام الجاذبية الأرضية والقوة النابذة والنار والحرارة لصياغة 
الأشكال. وهناك مجموعة أخرى من السلال تحولتٌ لتصبح 
متحؤوروعة تذغى. (أشكال:بخرية) تقض يخراكسة خيلة مضاعة : 
وبعد ذلك قمت بتطوير المجموعة المرقّطة التي أطلق عليها اسم 
ماكيا. «الأشكال الفارسية» هى نسخة مختلفة قليلا عن مجموعة 
«أشكال بخرية». ثم جاءت «قطع فتمييية 1ن إن ااقطعة قبسي 
حمراء مرقشة» هي إحدى قطع هذه المجموعة (انظر اللوحة 10). 

يمكن تحديد هوية معظم الفنانين ‏ ويَضْدّق هذا على 
المعماريين أيضاً - عن طريق مجموعة واحدة من الأعمال التي 
تطورت عبر مسار حياتهم العملية . 


(الأسئلوت البالاوى مدلا والاسناء الباون هنا نهو فرانك: لويد 


فاته العمنة 2 لا تاق أن ات العملية اليرت الفقرة طويلة : 
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إلا أن تغييرات كهذه لم تكن مألوفة في ذلك الوقت. لقد 
أصبحت التغييرات من هذا النوع مألوفة في العصور الحديثة 
وتشخاصة مثل أن نذأت الهدوسة الانطباعية + وهباك تخالا عده: لا 
بأس به من الفنانين الذين يغيّرون مسار مهنتهم بشكل جلي . 
ويمكن السدئف ختاعع 'قراتك:منفلا كاعد الأمكلة عو فتان 
معاصر معروف قام بتغيير أسلوبه أكثر من مرة. لكن الفنان عادة 
يقدم أعماله بأسلوب واحد يمكن التعرف إليه» وبمرور الوقت 
قطوو هذا«الاأسلوبي: 


وفي ما يتعلق بي شخصياًء لم أتمكن من تطوير أسلوب 
تيحدة أن عتعرر عير ان وللقر كان كاييلة وان نودم السعور 
بالسأم. حتى أنني أشعر بالسأم حالياً من أية عع 
تنفيذها. أنا أقوم بالتجارب دون انقطاع ومن حسن الحظ أن 
لدي طاقماً من الأشخاص الذين يقومون بإجراء التجارب التي 
أرغب بها بحيث أستطيع تطوير ما أريد من أفكار. ميد افده 
نافخ الزجاج الشاب مارتن بلانك بالعمل معي» كلفته وبضعة 
مساعدين بتطوير شكل جديد كنت أريد تنفيذة. ومرث سدة 
وقضف الشنة .قبل أة أقرن فيجويل خزافاموا مين عسل إلى 
مجموعة. وهي المجموعة التي أصبحت في النهاية «قطع 
فارسية». في اللحظة التي أقرر فيها صنع مجموعة من عمل ما 
معين» أشعر بأنني مُلْرْم بتطوير هذه المجموعة قدر ما أستطيع. 
أي المُضْى بها إلى نهاية الشوط. وعندما أصل إلى هذا الحدء 
نإتى. إنا أن اتؤققهم عن العم فنها لقكزة وجيزة أو أنني أقوم. 
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في حال ظهور شيء آخر استرعى اهتمامي خلال تلك الفترة» 
بتطوير هذا الشيء. ونظراً لأنني أعمل مع هذه المجموعة من 
الأشخاص. فإن بإمكاني العودة لكي أندع كَنيكا نعرف نيليا 
كيك تدده وواقها هن" كب الى يال لكان عندمااستفر. 
رأبي على تكوينات ماكياء كانت القطع المنفصلة قد تم تطويرها 
بالكامل» لكننا أبدعنا منها شيئاً جديداً عن طريق تجميع الكثير 
منها مع بعضها بعضاً. بإمكاني أن أعود لأقول «فلنصنع 40 
قطعة ماكيا أخرى. كبيرة قدر الإمكان» فلنحاول أن نتفوق على 
أنفسنا» . لكنني» في هذه الحالة» ربما كنت أقوم بتكرار نفسي 


في شتاء ذلك العام زرنا أنا وسيلفيا مدينة فينيسياء وأتيحت لي 
هناك فرصة رؤية مجموعة خاصة من أواني الزهور الفيئيسية 
من طراأز هععل كله كانت :تلك: المجموعة تخطلف عن آنة مجموعة 
سبقت لي رؤيتها في الكتب والمتاحف. كانت غريبة وذات ألوان 
صارحة. وكان. معظمها ذ) الشتكال تقايدية وكة مقايطن: حفئلة 
وقطع إضافية غير مآلوفة. ... بدأات ينفخ الزجاج وفي دذهني أن 
أصنع يفا عن تلك الآنية الإيطالية من طراز مععل 6ه التي 
شاهدتها ذلك المساء في فيئيسيا. بدأت برسم تخطيطي بسيط 
لشكل إتروسكي كلاسيكي دي عدة مقفايض. وبحد أن أنهى لينو 
(تاغليابيترا) القطعئة | الأولى سارعت إلى صنع الثائية وكانت أكثر 
تعقيدا وتتطلب 000 .. وبعد بضعة أياح أصبحت القطع ذاتها 
أكثر انسجاماً مع العمل. ولم يمض وقت طويل حتى بدا يحدث 
شيع ما. تبيدى أولاً في المخططات.... وبدآات المجموعة تتخذ 
ساد مكككد إلى حد التطرفء. وتحولت من أشكال كلاسيكية 
راقية لتصيح قطعاً شديدة الغراية. المقايض أصبيحت عفدا 
والأطراف الدقيقة أصبحت مخالبء» وتحولت الألوان الرقيقة إلى 
ألوان صارخة؛ وظهرت أوراق الشجر الكبيرة والريش. 


ديل تشيهولى. 1989 


غونتر س ستينت 


المعنى في الفن والعلم 


إن العمل الفنيء شأنه شأن العمل الذي تقوم به الطبيعة؛» يبقى 
دائما شيئاً لامتناهياً لا يمكن فهمه: نحن ندركه بالحواس» ونشعر 
به. وهو يؤئر فيناء ولكن لا يمكننا التعرف إليه بشكل فعلي» 
والأدهى من ذلكء أن الكلمات لا يمكن لها أن تعير عن جوهره 
وعما يميزه. 


ج. و. قون اغوته 17499 - 1832) 


كانت العلاقة بين الفن والعلم موضوعا لكثير من الجدال 
المرسيق اللوتاود ىم نير 019743 “قبل اعقمدة وضشرين .سنه. 
تجاه عو وحوة نكل اهن العلهاء«رؤوةذو يها الخبانا كنا ترق 
وجهة النظر هذه أن هناك مجالا للمقارنة بين العلم والفن» من 
الوامية إلن ‏ المتسنالحة وما دعام سن نيام ' تينتو: و «التقافتين 
المختلفتين» (1959). لكنه يحذّرء مع ذلك» من أن الجمع بين 





ق 
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الفن والعلم ضمن رباط». يتجاهل الاختلافات الهامة بينهماء أو 
يحاول إخفاء هذه الاختلافات تحت مظهر خادع. لا يعتبر 
زواجاً سماوياً. بل زواج محكوم عليه بالفشل . 

وقد أشان مييرء في محاولة منه لآن يدعم بالوثائق الفكرةً 
التي يحاول إثباتهاء وهي أن العلماء يميلون إلى الخلط في ما 
يتعلق بموضوع الثقافتين وأنهم يدفعون باتجاه إتمام هذا الزواج 
م أشتاو إلى مقال حول الفن والعلم كنت قد نشرتّه منذ 

ة قصيرة في مجلة سينتيفيك أمريكان (ستينت 1972). وفى 
0 الذى كدت افر عند الفيكر ايع تل ابترعين انتباه 
واحد من أهم المنظرين في مجال الفنون» فوجئت بأن ميير 
يشير إلي كمثال رهيب». وكنموذج صادق لشخص يسعى لإعاقة 
التطور. ولقد كان اعتقادي. طوال الوقتء أننى إنما كنت أردد 
ما تصورته أراءه هوء وهى الآراء التى كان رو ا دان 
الرائد «الموسيقى والفنون والأفكار) 97 7). 1 

جاءت مقالتي في سينتيفيك أمريكان على خلفية إعداد 
دراسة (ستينت» 1968) للمقالات النقدية الكثيرة حول مذكرات 
واطسون «التركيب اللولبي المزدوج». الذي 0 وصفا 
لاكتشاف واطسون وكريك لك كيكة الم وين سواه 
8.» 1980). كان جل التقاد من العلماء: وقد تمخضيث 
جهودهم في فى النهاية (دون أن يقصدوا ذلك» غلى الأغلت) عن 
تقديم 000" المعيقة حول علم الاجتماع وعلم النفس 
الأخلاقي. ضمن مجال العلوم. يقارب ما جاء في مذكرات 
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واطسون. كان أحد هؤلاء النقاد عالم الكيمياء الحيوية إروين 
تشارغاف (1968)». الذي لعب دوراً رئيساً فى قصة واطسون 
(وكان قد قام بغمل أسانان امهم يتعلق بتركيب الاكه "نه 01 ): 
لم يزد ما وجله تشارغاف من مزايا فى إنجازات واطسون 
الأدبية عما كان قد وجده. بداية» فى اكتشاف واطسون وكريك 
لتركيب ال د. ن. أ.. ولم يكتف تشارغاف بإبداء لامبالاة تجاه 
كتاب واطسونء بل إنه صرح بأن السيرة الذاتية العلمية هي أكثر 
الأجباس. الأدبية سماجة .. .والسيب؟: :. لآن العلماء يعيشون حياة 
رتيبة خالية من الأحداث» أي أنهم. مملون. 
ولكن لماذا تتسم حياة العلماء بالرتابة والخلوٌ من الأحداث 
على غعكين «اليضاة المقيرة”النن يعيقنها القنانوت الذيخ. يشكلون 
تشارغاف. إلى وجود فرق عميق في نوعية تفرد منجزات كل 
«لى لم يوجد شكسبير وييكاسو فإن مسرحية تيمون الأثيني لم 
يكن ليُقَدْر لها أن تكتبء كما أن لوحة «أنسات أفينيون» لم يكن 
ليُقَدّر لها أن تُرسم. ولكن ما عدد المنجزات العلمية التي يمكن أن 
يمكننا القول» إلى حد ماء بأن العلوم هي التي تصنع الرجال 
وليس الرجال هم من يصنتهون العلومء عدا يعض الحالات 


الاستثنائية النادرة. والشيء الذي يقوم به (1) اليوم» سيصبح 
بإمكاناب) وإج) و(د) القيام به غداً لا محالة». 


لقد شعرت بالدهشة من أن تشارغاف كان يعتبر تطور الفنون 
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أمرأ يعتمد كلياً على ظهور عدد متعاقب استثنائي من العبقريات 
الفريدة في الوقت الذي نراه فيه ينظر إلى تطور العلوم من 
المنظور الهيغلى أو من المنظور الماركسى ‏ لا قدّر الله القائل 
بالعحعية الارسفة وتعبارة أخرئ» كان تكتا غات عند أن 
شكل التقدم العلمي تحدده قوى ثابتة لا وساطة بشرية عارضة. 
وبما أنني وجدت صعوبة في تصديق أن تشارغاف يمكن له أن 
يؤمن بأفكار ركيكة من هذا النوع» ساورني الشك في أول الأمر 
بن المقصود من عرض وجهة النظر تلك هو التهوين من شأن 
اكتشاف واطسون وكريك. لكن الشكوك القاسية التي ساورتني 
بشأن دوافع تشارغاف لم يكن لها ما يبررها: فقد ظهر أن معظم 
أصدقائي وزملائي» بمن فيهم فرانسيس كريك ذاته (1974) كانوا 
متفقين مع تشارغاف على أنناء لو لم يوجد شكسبير» لما كنا 
لنحظى بمسرحية تيمون الأثيني. ولكن حتى ولو لم يوجد 
واطسون وكريكء. فإننا سنتوصل» بأي حال من الأحوال» إلى 
التركيسة اللولبي المزذوخ لل 3+ ن: . ولدتلقة* كيف دالت 
التي نشرت في سينتيفيك أمريكان لأبيّن لهم أن التناقض بين 
الإنجازات الفنية الفريدة المشروطة وبين الإنجازات العلمية. 
الحتمية؛ وبالتالى» العادية» هذا التناقض ليست له قيمة كبيرة 
فق ,النالحييية الفلسفة والعاريضية: 


عالم المشاعر الداخلي والعالم الموضوعي الخارجي 


ناذا فيك بتعبير «فن) وبتعبير «علم»)؟. . لقد أكّدتٌ أن 
الفن والعلم عبارة عن فعاليتين تسعيان لاكتشاف حقيقة العالم 
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وإيصالها للآخرين: تشترك هاتان الفاعليتان بسمات رئيسة وهي 
البحث عن معنى الحقائق الجديدة وصياغة هذا المعنى بوسيلة 
ذات دلالاات مفهومة. إن نقطة الاختلااف الجوهري 0 المن 
والعلم هى ذلك المجال من العالم الذي ترتبط به المضامين 
ذات الدلالة فى الأعمال الفنية أو العلمية بشكل أساسي. إن 
المجال الذي يتوجه إليه الفنان هو عالم المشاعر الداخلى 
الثاقى» آذ ترقهط وستاقط الخواصذا 'الفية بسكل اساسئى 
بالعلاقات بين الظواهر الخاصة ذات المغزى الفعّال. أما المجال 
الذي يتوجه إليه العالمء فهو عالم الظواهر المادية الخارجى 
الموضوعيء إذاًء ترتبط وسائط التواصل العلمية بشكل أساسي 
بالعلاقات بين الأحداث العامة. 


لقد اكتشفت في كتاب ميير أن هناك استثناء مهمأ من هذا 
التفسير لتعبير«فن»)» وهو استثناء يثبت القاعدة. إن سمة التواصل 
ذي الدلالة بين الفنانين وجمهورهم ترتبط فقط بما يدعوه ميير 
بالفن «التقليدي» (أي ما يعتبره معظم الناس فنا)ء ولكنها لا 
ترتبط بما يدعوه بالفن «المُبهّم) (الذي يضم موسيقى الصٌدفة 
1مغده21 » والرسم الحرّكي 8 م(وو1ه3 والفن الشعبي 
«إهم وبقية الظواهر الأخرى التي ظهرت بعد الحرب العالمية 
الثانية). وبالنظر إلى أن الفن المبهم قد تخلى عن وظيفة حَمْل 
دلالة ماء فإن هذا الفن يمثل المرحلة الأخيرة فى مسيرة تطور 
الأجالنت الفحة: الفى يداك ميك" لاف النشين “إن لكر إقائلة 
دن الهساز الموول للتطود الفني قد بلغ منتهاه بالفن المُبهم. 
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وبأنه لم يعد هناك إمكانية لظهور أساليب جديدة تخلف هذا 
الفن»:هذه الفكرة كانت تعتبر توعا من النظرة المستقيلية مدل 
حيس وعكترين سن القن تمعقفت الكبوةة » كلذك الفعرة 
المتضرفة نر للق يقليتوي الأعيناك: اللميزة المعوقة فى :اكلم ل 
فترة ما بعد الحداثة التي قامت «باسترجاع» 52 ل 
ابتكار اسالييه عديدة: 

ورغم هذا الاختلاف الجوهري في مجالات الاهتمام بين 
الفن التقليدي وبين العلمء. إلا أنهما يشكلان سلسلة متصلة 
تفج نكر قسن :دو انس هناك مغزى في محاولة رسم حدود 
واصنحة تفضل بينهنها»" إذ أنه رقم ككل اتتو يوا ثري أن تقل 
المعلومات وإدراك معناها يشكلان جوهر الفن والعلم. 


الطبيعة المتفرّدة للفن العظيم في مقابل الطبيعة العادية 
للعلم العظيم: التناقض الكبير 

إبناء لك "فى :مفالس «اللمشورة تفن سسع ةلك اميريكان عا 
كرد مي السطى (الماكرة اعللى فكرة ابه لذ اعم عزن كاسني 
كان سيتمكن من صياغة التراكيب اللفظية الواردة فى مسرحية 
تيمون» بينما كان بإمكان أشخاص غير واطسون وكريك تقديم 
الأفكار الواردة فى بحثهما المنشور فئ مجلة ع:ن)دل؟ فى نيسان 
مون 1953 ملعن انلك التتابع الشعين للكلمات في 
بحث واطسون وكريك لم يكن ليُكتب لو لم يوجد المؤلفان. 
تماما كما أن التتابع المعين للكلمات في مسرحية تيمون لم يكن 
ليكتب لى لم يوبعد شكسير (غلئى الأقل». ليس قبل أن تنتمي 
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القرّدة الخرافية» التي تطبع على الآلة الكاتبة» من مهمتها 
العشوائية في المتحف البريطاني). وهكذاء نرى أن بحث 
واطسون وكريك ومسرحية شكسبير يُعتبران» على حد سواء. 
تراكيب لفظية فريدة تاريخياً. لكننا لدى تقويمنا للتفرّد الإبداعي 
للتركيب اللغوي لا تُلْقَي بالا إلى التتابع الدقق للكياك نا 
ا الا 
على الفور بأنه» حتى ولو لم يوجود واطسون وكريك» فإن 
أشخاصاً آخرين كانواء على الأرجح» سيقومون بنشر بحث 
كرض حرق معيوون 'الثر كفيو لعفي اللذنة نه ا وبالداتي 
فإن مضمون بحث واطسون ‏ كريك لا يتمتع بالتفرّد. الاق ها 
يتعلق بمغزى مضمون مسرحية شكسبير» فقد أشرت إلى أن 
الأمر لا يقتصر فقط على وجود احتمال بأن تجري كتابة قصة 
البلايا والمخن التي مَنْيَتَ بها الشخصية الرئيسية» تيمود» حتى 
ولو لم يوجد شكسبيرء بل إن القصة قد كتبت» في الواقعء 
دون أن يكون موجودا. إن ما قام به شكسبير لا يعدو إعادة 
صياغة قصة تيمون التي كان قد قرأها في مجموعة ويليام بينتر 
من الحكايات الكلاسيكية «قصر المَسّرات»» التى كانت قد 
ققرت قبل 40ينة ,وكا بيتعر فل اععميدة 50 قلى 


المؤلفين الكلاسيكيين القدماء من أمثال بلوتارك ولوسيان. 


لكن العنصر الإبداعي في المسرحية ليس قصة تيمود. 
المهم هنا هو جدَّة الأفكار العميقة التي تتناول طوايا المشاعر 


التنفانة المن تقتها لا دو المسي مف ديو ١‏ 
ونسانية التى بير عبر ية» فهو د 
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لناء هناء كيف يمكن للإنسان أن يتجاوب مع ما تحمله الحياة 
من ظلم»ء وكيف يمكن لمشاعر هذا الإنسان أن تنقلب من 
الرغبة المندفعة في عمل الخير إلى كره عميق للناس من حوله. 
هل يمكنناء إذاء القول بكل ثقة أن مسرحية تيمون هي مسرحية 
فريدة من حيث جوهر المغزى فيها؟.. الجواب هو: لا يمكننا 
ذلك. فليس هناك من بإمكانه الجَرْم بأنه لو لم يكن شكسبير قد 
وتحدة “قلق يقدو لكاتب مسرحي آخر أن ينقل لنا أفكاراً تحمل 
وكيوا باتكاري "لست داكا امسر اجن سقو 
باستخدام قصة مختلفة كليا لإيضاح فكرته ولمعالجة نفس 
المرضوء كنا قعل كمي امنيا يعد فى سرد الملاك 
لير التي تعتبر أنجح من سابقتها. 


وبهذاء يمكننا في نهاية الأمر أن نقتصر على التأكيد أن 
مسرحية تيمون هي مسرحية شكسبيرية متفرّدة لأنه ما من مؤلف 
مسرحي آخر كإك لسعم التعبير عن الأفكار بالأسلوب الرائع 
ذاته الذي يُميِّرْ ذلك الشاعر العظيم. حتى ولو تمكن من أن 
ينقل البنا فون الافكان, تشسكل: أو بآخر. ولكن» ماذا عن 
الثر قيمت اللولبي المزدوج الذي اكتشفه واطسون وكريك؟.. هل 
يمكنيا أن لسلي يان كل من الأطباء اب )وزع )و03 الذي 
سيعوضلونقنى نهاية الآمر إلى اكتشاف تزكنب الانو ان 1 
سيتوصلون إلى ذلك بنفس الأسلوب الراقي وبأنهم سيقومون 
بنشر بحث يُحدث الثورة ذاتها في علم الأحياء المعاصر؟ . . 
لقد عبّرت عن اعتقادي. المبني على أساس معرفتي الخاصة 
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بالأشخاص الذين كانوا يشتغلون في محاولة اكتشاف تركيب ال 
د. ن. أ. في أوائل خمسينيات القرن العشرين» بأنه لو لم يكن 
واطسون وكريك قد وجداء فإن الأفكار التى قدماها دفعة 
واخدة' كانك سسنات» وويدا رويد يشكل المج على مدى 


غدة أشهن او غدة سير : 


لماذاء إذأ» نرى كثيراً من العلماء يتقبّلون فكرة التناقض 
بين الطبيعة المتفرّدة للفن العظيم والطبيعة العادية للعلم 
العظيم؟.. لقد ذكرت في مقالتي عدة تفسيرات مختلفة كان 
أحدها هو افتقاد العالم لمعرفة الأساليب التي يعمل بها 
الفنانون. إن العلماء يميلون لتصوّر العمل الإبداعي للفنان كما 
تقدمه أفلام هوليوود: كورنيل وايلدء في دور فريدريك شوباد» 
يحدق بوّله إلى ميريل أوبيرون» التي تقوم بدور ملهمته وخليلته 
جورج صاندء وهو جالس إلى البيانو» وما أن تنقضي ثوان حتى 
يقوم بتأليف افتتاحياته الشهيرة 5و©0ناع:5. إن العلماء يدركون أن 
الأمور العلمية تأخذ دون شك منحى مختلفا تماما. فهناك 
عشرات من الباحثين الطموحين.ء الذين يتتصفون بالنمط ذاتهء 
يكدحون في مخابر كثيرة متشابهة» كلهم يحاول التوصل إلى 
اكتشافات متماثلة» وكلهم يستخدمء إلى حد ماء المعارف 
والتكنولوجيات ذاتهاء ينجح بعضهم ويواجه بعضهم الآخر 
الفشل. ويمكننا أيضاً أن نلاحظ أن الفنانين أيضاً يميلون لتصور 
العمل الإبداعي العلمي بشكل غير واقعيء كما تقدمه أفلام 
هوليوود: بول موني» في دور لويس باستورء يقضي الليل 
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ساهراً في مخبره في معهد باستور. يهبط عليه الوحي» فيأخذ 
بعض القوارير برع ارد رسع مخدروانها وين دين 
ونكلاتهنا! :... لفقل اكنشف) لفاتها لداء الكلت. إن" الفعانيد 
يعرفون» :ندذوزهم) أن شنوون: القن “تسيو دون شاك على معو 
مختلف تماماً. فهناك العشرات من الكتّاب والرسامين والمؤلفين 
الموسيقيين الطموحين. الذين يتُصفون بالنمط ذاته» يكدحون 
في غرف عُلوية كثيرة متشابهة» كلهم يحاول إنتاج أعمال 
متماثلة» وكلهم يستخدمء إلى حد ماء المعارف والتكنولوجيات 
ذاتهاء ينجح بعضهم ويواجه بعضهم الاخر الفشل . 


الأعمال في مقابل المضمون, 
الاكتشافات في مقابل الأعمال الإبداعية 

هناك سيب الخ .يدعو لتقل فكرة التناقض :بين :اللنن والعالم 
وهو الخلط بين الأعمال» من جهة. وبين مضمونها من جهة 
أخرى. إن المسرحية أو اللوحة هما عملان فنيّان» فى حين أن 
النظرية العلمية أو الاكتشاف الفلدى: لعي ان دعاسي 
م ا ل ل ب 
محاضرة أو مناقشة. وهكذا نرى أن افتراض تشارغاف» بوجود 
اختلاف في نوعية التفرّدء لا يُعتبر فقط خاطئاً من حيث 
صياغتهء بل هو من قبيل الهراء لأنه يُجري مقارنة بين أعمال 
فنية - أي النص الشكسبيري لمسرحية تيمون أو لوحة ييكاسو 
آنسات أفينيون ‏ وبين مضمون عمل علمي (التركيب اللولبي 
المزدوج لل د. ن. أ.)»ء لا العمل لعل ييحيو :دان 006 


وجدتها! الاكتشاف في مقابل الإبداع 013 


واطسون وكريك المنشور في مجلة 6لغ3ل0١).‏ إن الاختللاف 
الجوهري بين العمل ومضمونه هو مصدر كبير للخلط لم يتمكن 
هد ولا عع شير كينا امتقدا» مين إحراكه تغلينا: آن: نقارن 
نص شكسبير أو لوحة بيكاسو ببحث واطسون وكريك. وكما 
لاحظنا آنفاًء فإن الأعمال العلمية متفرّدة كالأعمال الفنية تماماء 
ونا سحتب أن كوه اله ناعتمافةا هى تله مضامي هذه الاعمالن: 

ويستتبع ذلك» أن سبب الخلط القائم في الجدال حول 
العلاقة بين الفن والعلم لا يمكن أن يكون هو ما جاء به ميير» 
أي وجود عدد كبير من العلماء ممن يؤمنون بتشابه الفن والعلم 
م نيف الأساليت: الجوهورية» جا على العكين تعن ذلك فقد 
اكتشفت أنا أن معظم العلماء مودو نه كو عبيون لافقا نيان 
الفن والعلم مختلفان بشكل جوهري. وفي حين أن هذا الاعتقاد 
لا يبدو خاطتاً ‏ من حيث أن المضامين ذات الدلالة فى الأعمال 
القند و افيه برح إلى ليه لاس ميو ةميق عانم حرطا لقي 
في الوقت ذاته» أن الفن والعلم متشابهان أيضا بشكل جوهري. 
كلاهما يسعى لاكتشاف حقائق جديدة عن العالم وإيصال تلك 
الحقائق إلى الآخرين (انظر فصل جيلو «منظور الرسام»» الجزء 
الرابع) . 

لكن مبير لا يريد الإقرار بوجود هذا التشابه نظرأ لاعتقاده 
أن فكرة «الاكتشاف» ترتبط بالأعمال ذات الطابع العلمي فقط. 
بينما لا تُعتبر الأعمال الفنية اكتشافات بل «إبداعات». وهو يرى 
«العالم الخارجي»» الذي يحاول العلم سنير أغو ازهها هق 'منطوز 
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«الواقعية الساذجة»» التى ترى أن الظواهر والعلاقات فى ما بينها 
تتمتع بوجود موضوعي مستقل عن العقل البشريء. كما يعتقد أن 
العالم الخارجى المحيط بنا هو كما نراه ونسمعه ولشمه 
ونلمسه.ء ومن ثم فإن العالم الخارجي موجود بكل بساطة مع 
قوانينه العلمية» وما على العالم سوى القيام بالاكتشاف:. فبالتسية 
الذين يتمقول مع ميير. 


وعلى النقيض من ذلك,. فإن ميير يرى العالّم «الداخلي». 
الذي يحاول الفن سبر أغواره» من منظور «المثالية» التى ترى 
أن الظواهر والعلاقات في ما بينها لا تتمتع بأية ا 
نطاق ابتكارها من قبل العقل البشري. ومن ثمء فليس هناك ما 
يُكتشف في العالم الداخلي. والفنانون يبدعون أعمالهم من لا 
شيء والاثه “«©. لقد قام كل من شكسبير وييكاسوء. وبيكل 
بساطةء بتفصيل تيمون وآنسات أفينيون من قطعة قماش كاملة. 
إن إصرار ميير على وجود تناقض بين «الاكتشاف» و«الوبداع» 
يوحي بأنه لم يدرك تماما الحل الحاسم الذي وضعه عمانوئيل 
كانت  1724(‏ 1804) للتضارب المغرفى اةأ870108ةئؤام© بين 
الواقينة لاا الوه مدن ف كارن كامت د الع د 
مارست تأثيراً على العلوم الإنسانية تحت الشتعار العام لو 
7 50 وذلك خلال الستينيات والسبعينيات من القرن 
العشريزي. “لقد نيرؤت البننوية» -يشكلن نخرامق ومسل وبا كال 
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واللغويات ع أن]ؤأناع07|| وعلم الأجناس البشرية لإع010مه0طاغصة 
وعلم الأحياء لإوهاهنط. 


الحقيقة كمجموعة من التحولات البنيوية 
التي يجرّدها العقل عن العالم الظاهراتي 

إن قلا من" الوافعية العناعة والتعالية تشلم يان جيم 
المعطيات التي تقوم الحواس بجمعها تصل إلى العقل بشكل 
فعلى. تتصور الواقعية الساذجة أن الحقيقة «تنعكس» بصورتها 
الأملة فى العقل. وذلك بفضل تلك المعطيات الحسية» بينما 
تتصور المثالية أن العقل يقوم «بابتكار» الحقيقة بفضل تلك 
المعطيات الحسية. لكن البنيوية طرحت فكرة أن المعرفة المتعلقة 
بعالم الظواهر تدخل إلى العقل لا كمعطيات بدائية بل بشكل تم 
تجريده إلى حد فائق » أي بشكل تراكيب بنيوية 5ع0لاآ©لا]5 (انظر 
فصليّ ستيفنز وداماسيو). وخلال العملية السابقة للوعي التي 
فى نا مول المتطاف لهي إلآر اعد ا تقطرية إن 
تراكيفوجتيويةة لآ كو أن تعمل بعض الجتعطيات» لأن إبحاد 
التراكيب أو التعرّف إلى الأشكال 3866:205م » لا يعدو أن يكون 
إتلافاً انتقائياً للمعطيات . إن العقل يقوم بإيجاد الشكل من تلك 
الكتلة من المعطيات الحسية عن طريق التخلص من بعض 
المسسل فى زوف كوانة الاقى فزن نايف ىفن المغطياف سكل 
التركيية المتبوية الت بيلدؤك العفل هن حثلالها آمرا 9[ مغوئ زان 
وجهة النظر هذه المتعلقة بالمذرّكات والقائلة يبحذف بعض 
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المعطيات» قد تم إثباتها من خلال أحدث التطورات في علم 
بيولوجية الجملة العصبية» وباعتقادي أن ذلك يشكل أحد 
المضامين الفلسفية القليلة التي قدمها علم دراسة الجملة العصبية 
حتى الان». (انظر فصل ستيفنز «الخط مقابل اللون» الجزء 
الرايع): :إذآ» يها أن العقل لا يقبن ل#«التخضول على كانان 
مجموعة المعطيات المتعلقة بالعالم» فإنه لا يستطيع بالتالي أن 
يعكس الصورة الأصلية للحقيقة. لكن العقل لا يمكنه أيضاً أن 
يبتكر حقيقة ما حسب هواه. وبرأي الواقعية البنيوية» أن العقل 
يقوم» عوضاً عن ذلك. بتأويل الحقيقة بشكل مجموعةٍ من 
التحوّلات البنيوية التي يجرّدها عن العالم الظاهراتي . 


إذل ل كي سطريه لقيو تنو أ الوريقن بالشكل اندي 
كان عليه قبل أن يقوم واطسون وكريك بتحديده» لأنه لم يكن 
هداك ولا يوعد خاليا. شئء دفن بتغزىء دوه اذب 1 :فى 
العالم الطبيعي . إن دوم ال ن: أ: هو تجريد ا 
جهودء استغرقت قرناً كاملاء قامت بها أعداد متعاقبة من علماء 
الكيمياء الحيوية» الذين اختاروا مجموعات معينة من الظواهر 
الطبيعية لتكون محور اهتمامهم. إن التركيب اللولبي المزدوج لل 
ل ١‏ هو إبداع بقدر ما هو اكتشاف, والعالم الذي يوجد 
فيه التركيب اللولبي المزدوج لجزيء ال د. ن. أ. هو عقل 
العلماء والمؤلفات العلمية وليس العالم الطبيعي (إلا بقدر ما 
يتضمن هذا العالم أيضاً العقول والكتب). وبذلك» فإن التناقض 
بين الاكتشاف والإبداع» كما هو مطبّق في مجالي الفن والعلم. 
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لا يحمل أية مزية فلسفية تستحق الذكر. 

تقول الواقعية البنيوية إن كل عمل إبداعي في مجال الفنون 
أو العلوم هو عمل عادي وعمل فريد في الوقت ذاته. عمل عادي 
بمعنى أن هناك تشابهاً فطرياً في عمليات التحويل التي يقوم بها 
مختلف الأشخاص على المعطيات الأولية نفسهاء الآتية من 
العالمَيْن الداخلي والخارجيء أي أننا جميعاًء وبكل بساطة» 
مخلوقات بشرية. وهوعمل فريد بمعنى أنه لا يوجد شخصان 
معنا نيدانو والغالن الآ يكن تعتضيان رقتوهنان «الحمانيات 
كدو 1 انين ضاق محمرط اسكينة ون كارف لاله قاد 
أثبت علماء البيولوجيا النمائية للجملة العصبية اه6دعمامماء/عل 
لإ8هاوأطه:ناء5 أنه لا يوجد شخصان ‏ ولا حتى بين التوائم 
بفننغر «الدماغ المتطور»» الجزء الثاني)»؛ إذاّء جميع العقول 
البشرية مختلفة» ومع ذلك فهي متشابهة. وهذا هو السبب في أن 
هناك شيئاً ما فريداً وشيئأ ما عاديا في كل اكتشاف . 


الحقيقة في الفن والعلم 

مرف مون أن “هناك اخولانا عمينا أساسيا اخر بين الغ 
والعلم» ويتعلق هذا الاختلاف بالتناقض الموجود بين الاكتشاف 
والإنداء ويشول: ]0 التطرويات: العالت الوسو طابقا فرفينا 
0005110 بينما تحمل الاعنجحال الفتية علانها ستليا 
الددمه062]1ع5عم . إن التناقض الثانى الذي يقدمه ميير يضيف 
العزود من الإزبالك إلى التعداك القاك وذلك لأذ كفي اعمال ة 
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العلمية منها والفنية ‏ أي جميع التراكيب المتعلقة» من الناحية 
الفعلية» بدلالاات الألفاظ ‏ هي أغنيال ذات طابع تمثيلي. وهي 
تمثيلية بمعنى أنها أشكال مجرّدة يمكن لها إحداث تجارب 
إنسانية ممتعة آسرة تثير المشاعر. ومن ناحية أخرىء فإن 
خاصية كون العمل فرهيا لا تععلق بالأعمال نبحد ذاتهنا بل 
بمضامينها. وتعتبر المضامين فرضية بمعنى أنها مقولات تؤكد أو 
تنفي شيئأ ماء بحيث يمكن وصف هذه المضامين بأنها إما 
0 تخاطدة , إذا قنع عهدنا تحرف عن الطبيهة 
التمثيلية»- فإننا إثها تشير إلى. العمل" وغددما تتحدت عن الطبيعة 
الفرفنية فنا طهر إلى مسفيعوون هد العفل 


ولا شك بأنه لا يتحتم على كل بنية تمثيلية أن يكون لها 
بالضرورة مضمون فرضي . وهنا يشير مييرء وهو محق في ذلك», 
إلى أن ظاهرة طبيعية ماء كغروب الشمس مثلا أو جبل 
إيفريست» هي بنية تمثيلية دون أي مضمون فرضي. فليس هناك 
ما هو حقيقي أو ما هو زائف بشأنهاء إنها موجودة وحسب. لكن 
مييرء بإنكاره المضمون الفرضي للأعمال الفنية» إنما يلمّح إلى 
عدم إمكانية وجود ما هو حقيقي أو ما هو زائف بشأن هذه 
الأعمال» ومع ذلك». وبوصفه باحثا في ميدان الفنون» فإن ميير 
لا يستطيع أن يدعم بسهولة فكرة أن معظم الأعمال الفنية تتسم 
بخاصية أنه لا يمكن الحكم على مضامينها من منظور الحقيقي أو 
الزائف لأنه بذلك يدفع بنفسه إلى أحضان البطالة. ولهذاء فهو 
يسلّم قائلاً إن الأعمال الفنية التقليدية العظيمة» على عكس 
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قرؤت الكتهس أو إبفريشيتة: تحن منا الأقزاق والموافقة + بل إن 
هذا ما يجعلهاء في واقع الأمرء عظيمة» وهي تبدوء كما النظريات 
التي تم إثباتهاء بديهية لا تقبل الجدل». حافلة بالمعاني وضرورية. 
معصومة تنير الأذهان بإشراقها. وهناك دون شكء هالة من 
«الحقيقة» تتوّج هذه الأعمال. لكن ميير يصر على أن «الحقيقة» . 
الواقعية الساذجة» التى ينطلق منها ميير لمعالجة هذه المشكلة 
بموضوعية (أي كما نلاحظه في العالم الواقعي سواء بشكل مباشر 
العمل «حقيقى» بالمعنى المجازي فقط لا بالمعنى الحرفى. 
وكيف:يكوان بإمكان المرة: احتيان ها إذا كانت لوحة انسات أفينيون 
حقيقية أم لا؟.. يستنتج ميير» مدفوعاً بالنظرة الواقعية الساذجة» 
أن الأعنمتال العلمية هي افتراضات 00051]1005/م بمعنى أن 
بإمكانها أن تكون حقيقية بشكل حرفي» ولكن المضامين في 
الأعمال الفنية تكون حقيقية بالمعنى المجازي فقط . 


إن الواقعية البنيوية تفضي بنا إلى مفهوم حرفي مختلف 
للحقيقة نظراً لأن الواقع» الذي ترتبط به الحقيقة» هو شيء 
يقوم كل شخص على حدة بتجريده من عالم الاشياء حوله. 
فالافتراض يكون حقيقيا (بالنسبة لي) بقدر انسجامه مع صورتي 
الذاتية عن العالم (أي الواقع الخاص بي) وبقدر ما يكون أهلاً 
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لموافقتي «أنا». ومن الواضح أن هذا المعنى الحرفي للحقيقة 
ليبس معنى موضوعياء بل هو معنى ذاتي . 

وهو لا يوصلنا إلى مفهوم الحقيقة الموضوعية إلا بالقدر 
الذي أكون فيه مقشتعا بأن الافتراض الذي يوه نا محييدا 
جدير بموافقة كل شخص يكون مؤهلة لإطلاق حكم كهذا. 
وهناء ليس بالإمكان العوصل إلى المثال الأعلى للحقيقة 
الموضوعية المطلقة إلا إذا نال الافتراض موافقة الله نفسه. إذأ 
لا يُعتبر من وجهة نظر الواقعية البنيوية» مجازياً على الإطلاق : 
إنه الاستخدام الحرفي ذاته الذي يُطبق على مضمون العمل 
العلس . إن ما يدقعتا للأيمان يسقيقة الاقم اضات العلمية عو 
بالضبط أهليتها لنيل الموافقة. وخلال السنوات الخمسين التى 
قضيتها في العمل في المجال العلمي؛ قمت شخصياً بإثبات» أو 
بدراسة التقارير التى نشرها آخرون لإثبات» جزء بسيط فقط من 
الافتراضات العلمية التى أعتقد بصحتها (هذا إذا افترضنا جدلة 
إمكانية القيام بالإثبات). 


أما ما تبقى من هذه الافتراضات فقد لاقت قبولاء وبكل 
بساطة» للأسباب نفسها التي يوردها ميير كأساس لوجود هالة 
الحقيقة التى تحيط بالأعمال الفنية العظيمة . 


السلسلة الفكرية المتصلة بين الفن والعلم 


سنناقش الآن السلسلة الفكرية المتصلة التي تتبدى 5 في. الفن 
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والعلم وذلك من حيث المجالات الرئيسة التي يتركز فيها اهتمام 
كل منهما في العالمين الداخلي والخارجي (الجدول 1 1). 
تقع الموسيقى» وهي تتجلى كأكثر أشكال الفن نقاءً وأقلّها تعبيراً 
عن العالم الخارجي» عند أحد طرفي هذه السلسلة المتصلة. 
وبالتالي» بدي الموسيقى أقل توافق فكري مع العلم» الذي 
بيشغل الطرف الآخر لعلك السلسلة. إن مصموث الأعمال 
الموسيقية يحمل درجة من الصفاء العاطفي تفوق ما يحمله 
مضمون أي شكل فنى آخرء وذلك لأن الرمزية الموسيقية نادرأ 
ها تشير إلى أبة مور مين العا الخارجي» الذي لا تستطيع, 
بأية حال» أن توفيه حقه. وهكذاء فإن معنى التراكيب الموسيقية 
يرتبط بشكل كلي تقريباً بصور داخلية. وهذا ما يجعل «برنامجا 
موسيائياً) مثل «"صنوبرات روما ©5050 01 5©مأ2) من تاليف 
ريسبيغي» ل بلقي تقديراً كبيراً بين علماء الموسيقي: ثهو 
يساول تحقيق عدف لا تععين الموسيقى هناسبة لأجله. إن 
بإمكات الرموية السوسيقية الاسشعشناء مع الصور الشارجية 





الجدول 1 - 1 السلسلة المتصلة للفن والعلم 
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والسبب» برأي سوزان لانغر (1948) فيلسوفة الفن العظيمة فى 
القرن العشرين» هو أن ١صِيّغْ‏ المشاعر الإنسانية تنسجم مع 
الصِيّغ الموسيقية بدرجة تفوق بمراحل انسجام صِيّغ اللغة 
المنطوقة مع تلك الصيّغ الموسيقية» إن الموسيقى تكشف طبيعة 
المشاعر بشكل دقيق وحقيقي لا يمكن أن تجاريها فيه اللغة»). 
(انظر أيضاً فصل أدولف «الموسيقى حاضرة في الذهن»» الجزء 
الثاني). وبالتالي» فإن الموسيقى تحمل في ألحانها ما لا يمكن 
للكلمات أن تحملهء ولا يمكن مقارنتها مع اللغة» ولا حتى مع 
الرفوة الففيلية كالضتوو فى اللوحاته نقل.: أو كالتحركات 
الإيمائية في الرقص . 


إن موقع شكل فني ما في هذه السلسلة ‏ أي مدى قربه 
من العلوم ومدى توجهه في الخطاب إلى العالم الخارجي - يبدو 
وقيق الصلة بالدرجة الى تشكل بها رموز هذا الشكل الفنئ 
جزءاً لا يتجزأ من اللغة. إن الفنون البصرية والرسم والنحت لا 
تزال تُعتبر نسبياً أشكالا فنية «صافية»» مثلها مثل الشعرء فالشعر 
- رغم أنه يلجأ إلى اللغة كوسيلة للتعبير ‏ إلا أنه يستخدم 
الكلمات بشكل شبه موسيقي. ويشغل الأدب والفن المسرحي 
موقعاً وسطأً بين الموسيقى والعلوم» نظراً لكون الرمزية فيهما 
لغوية في معظمها ونظراً لروابطهما الفكرية الوثيقة بالعالم 
الخارجي» رغم أنهما يتوجهان بالخطاب إلى عالم المشاعر 
الداخلي. أما العلم» فهو. دون أي شكء. يعتمد كليا على اللغة 
كوسيلة دلالية وحيدة. 
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ورغم كل ما قيل» فإن التدابير الدلالية الخاصة بالفن لا 
تزال تطرح مشكلة عويصة. ما هو معنى الافتراضات التي جرت 
صبياغتها ضعيا قن الاعهال القفية؟ م ساهو المعتى : المعلن 
لعلف العلؤنات الحيكلة فقن الأعدال الفكية ؟ :.. 555 
بها؟.. من الواضح أن 5-0 الإجابة عن هذه الأسئلة تتزايد 
لدى الانتقال من العلم باتجاه الموسيقى في تلك السلسلة 
الفكرية المتصلة. وعند موقع الموسيقى في نهاية السلسلة. 
حيث لا يمكن مقارنة الرموز مع اللغة» لا يمكن إطلاقاً الإجابة 
(بالكلمات) عن هذه الأسئلة . 


ويذكر ميير الحادثة التالية التي جرت مع بيتهوفن: فعندما 
سئل عن معنى سوناتا ضوء القمر وما هو المقصود منهاء عاد 
بيتهوفن ليجلس إلى البيانو ويعزفها مرة ثانية. إن ميير لا يعتبر 
جواب بيتهوقن مناسباً فقط بل جواب مفحم. لكنه يعتقد أنه إذا 
سئل عالم فيزياء عن معنى قانون الجاذبية وكان جوابه هو رميه 
شيئاً ما ليقع على الأرض» فإن الاستنتاج الذي نخرج به هو أن 
العالم إنما يحاول التهريجح. لا شك بأنني أوافق على أن إجابة 
بيتهوقن تبدو أكثر معقولية من إجابة عالم الفيزياء الذي يبدو غير 
راغب في تقديم جواب شافء لكن موافقتي لم تأت بناء على 
الشي الذي يقدمه ميير وهو أن سوناتا ضوء القمن ل شان "لها 
بالعالم وهي لا تقصد شيئاء بينما يتعلق قانون الجاذبية بالعالم 
ويقصد شيئاً محدداً. إن إجابة بيتهوفن معقولة لأن السؤال الذي 
طرح عليه لا يمكن الإجابة عنه بالكلمات بشكل وافٍء بينما 
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8 ت إجانة عالم الفيزياء من المعقولية» لأن بإمكانه شرح قانون 
الجاذبية . 


وهنا تكمن المفارقة: فبما أن سوناتا ضوء القمرء التي تمثل 
علاقة تتمتع بمضمون يحمل مغزى ‏ على عكس غروب الشمس 
أو جبل إيفريست اللذين لا يتمتعان بأي مضمون ‏ فإن المنطق 
لتكزلبي: 1 نا تقب زناه" السونانا: إلى ان نينا أن عدن تتيكا هاه 
أنه ا تحدم الكو نهدا الس و برتعة امال ما 
نقوله في ما يتعلق بمعنى الموسيقى» بشكل عام» إنما نشبه 
برض الدماع المنفصم متوءط ؛نامه الذي قام روجر سبيري 
بدراسة حالاتهم: فبإمكان هؤلاء المرضى التعرّف إلى أشياء 
مألوفة يرونها في النصف الأيسر من مجالهم البصري» لكنهم 
عاجزون عن التعرف إلى هذه الأشياء عن طريق الكلمات. إنهم 
يدركون ما يرونه لكنهم لا يستطيعون أن يقولوا ما هو هذا الشيء. 


ولدى انتقالنا من الموسيقى نحو العلم في السلسلة الفكرية 
المفدلة 4 :فرورا بالققوة البضصرية إلى الأدت قالفن العدرس» 
نرى أن تفسير معنى الأعمال الفنية ومضمونها عن طريق 
الكلمات يصبح ممكناً على الأقل» رغم أنه ما يزال يتسم 
بصعوبة كبيرة. وهذه هيء بالتحديد» المهمة التي يضطلع بها 
علم التفسير 5عا]لا© 6617612 وهو الفرع المعرفي اللتحردن 
لإيضاح المعاني الكامنة ضمن مجال واسع من التراكيب 
الدلالية»ء وبخاصة منها التراكيب الفنية (غاداميرء» 1976). وإذا 
كان هنايو كدة :نير معيها من التالعنة القعلية» بزإذا كادت 


وجدتها! الاكتشاف في مقابل الإبداع ‏ 105 


مضامين الأعمال الفنية لا تشير إلى شيء» ولا علاقة لها بالعالم» 
فلا شك بأن البطالة ستعم بين العاملين في مجال علم التفسير. 

لتغد:الآن الى مغالنا”الاصلن» ‏ لفتوضن اننا" بع منود 
مسزضية تيمون» :سألنا أحذ لاحك في الادت: الشكسيير قي الهاذا 
تعت: المترضة )نوفا هق الممصونة: مق كب ابو انيد غان بيكا الى 
السيريم التعوة. إلى تكتاقةة السيريع الى اترزق اف إتكا جاوما 
من الدعابة الماكرة وخروجاً عن اللياقة مثلما رأينا في إجابة 
عالم الفيزياء؟.. ولا يعني ذلك أنه في حال تقديم الباحث 
تفسيره للمسرحية عن طريق الكلمات» فإن هذا التفسير سيصل 
إلى جوهر دلالة المسرحية. قد يستطيع.» حسب مهاراته في 
التفسيرء أن يقطع شوطأً لا بأس به في إعطائنا فكرة عن 
المغزى العميق للمسرحية». وليس عن حبكتها فقط. ولكن ما 
سيغيب في الغالب» عن تفسير الباحث لمسرحية تيمون بواسطة 
الكليدات عر تماقا ذلك الجوة: العالى فوا لمعا فى عن تهون 
السسيحية الصو لذى اله موده التتدن يلد كل ولالنة 
©0317 لكنه يبرز من هذا النص بشكل مفهوم 
© 0000247 .» وذلك بفضل تعقد المواقف ضمن سياق 
المصترصيية: كها اردعة شكسر. 


اجتماع الثقافتين في زواج عادي 

لقد ابتعدنا كثيراً عن ملاحظات تشارغاف بشأن الطبيغة 
العادية للسِيّر الذاتية العلمية لنصل إلى الأعماق اللانهائية لنظرية 
المعرفة لإعواوصمهءئؤام» والفلسفة المعرفية. ورأينا خلال هذه 
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الرحلة أن «الفن» و«العلم» هما فعاليتان دلاليتان تسعيان 
لاكتشاف وإيصال الحقائق المتعلقة بالعالم الذي نعيش فيه. إلا 
أن الفن يتوجه بالخطاب. بشكل رئيسيء إلى عالم المشاعر 
الداخلي». بينما يتوجه العلم إلى العالم الخارجي للأشياء. إن 
هذا التفسير يسمح لنا بالتغرف: إلى أحد المضادو الشائعة 
للتشويش الحاصل في المناقشات الجارية بشأن العلاقة بين 
العلوم والفنونء أي فكرة وجود تناقض بين الطبيعة المتفردة 
للأعمال الفنية والطبيعة العادية للمضامين الدلالية للأعمال 
العلمية. وبمجرد أن تتضح أبعاد هذا التشويش» سنتبين بجلاء 
بطبيعة متفردة. ومن ثم سنلاحظ وجود فيطيدد عميق: اخ 
للتشويش في المناقشة الجارية بشأن العلاقة بين الفن والعلم. 
وهو الفكرة القائلة بأن العالم الخارجيء الذي تحاول العلوم 
فلن أغواوةه غالبا ها تنظر الب ممتطرر الرافسة الساذحة4 دما 
بنظر إلى العالم الداخلي» الذي تحاول الفنون سبر أغواره. 
بمنظور المثالية. إن هذا الموقف المعرفى الذي يفتقر للترابط 
يؤدي بنا إلى التمييز الخاطئ القائل بأن عمل العلماء لا يعدو 
اكتشاف ما هو موجود بالأصل - إنهم لا يبدعون أي شيء. 
ينها يبدع الفدانون أشية الم تكن موعنودة منابقا . إنهيي؛ لا 
يكشفون شيا لكننا بمجرد أن تبدأ بالنظر إلى العالم بمنظور 
الواقعية البنيوية. يتضح لنا أن. كلمتي اكتشاف وإبداع»ء ضمن 
مجالي الفن والعلم» تشيران» في الواقع» إلى العملية ذاتها . 
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لقند اتيية "أن أطتعين تقنطة “فى هذه السناقكة هن تلك 
ارق بطاتيية اليعناميق دالت للاعيا ل امناو مال إن ووه 
«الحقيقة». الذي ينطبق دون أي لبس على مضامين الأعمال 
العلمية» ينطبق أيضاً على مضمون الأعمال الفدية؟. . لاحظنا 
هنا أنه لدى استخدام منظور البنيوية للنظر إلى مفهوم الحقيقة 
كما هو مطبّق على الافتراضات العلمية» فإن هذا المفهوم يأخذ 
معنى الانسجام مع صورتي الذاتية عن العالم» أي «الحقيقة 
الخاصة بي»؛ ومن هناء فهو أهل لموافقتي. وبما أن الأعمال 
الايد الحا تتفي فق الى افو" ملؤم ندا عرو تق اندر افق 
عليهاء فإن هذا المفهوم للحقيقة ينطبق أيضاً على مضامينها. 
لكن هناك فرقاً مهما بين العلم والفن في ما يخص أسلوب نقل 
الحقيقة : فالأعمال العلمية تقوم بنقل حقائقها بشكل واضح عن 
طريق اللغة المحكية» بينما يجري نقل حقائق الأعمال الفنية 
بشكل كامن ضمن تراكيب لغوية ونغمية وبصرية. 

ما هو معنى الحقائق الكامنة ضمن الأعمال الفنية؟ . 
الذي تحاول سوناتا ضوء القمر أن تقوله فعلا؟... وهنا نواجه 
أخيراً مفارقة دلالية عميقة: فرغم أن بإمكاننا التوصل إلى معنى 
العمل الفني» إلا أننا قد لا نتمكن من أن نقول ما هو هذا 
المعنى. إن زواج هاتين الثقافتين» الفن والعلم» حتى وإن كان 
زُواجا غقك فئ السماء إلا أنه لأ يعدو كونةه إحدى فنك 
الاوتساتف العاف د لقي زو اكت ها ال و جان شقن" السو ان 
تبادل العديع ان عايكهها: 1 





1 
- 
ع 
59 
د 
2 
8و 
3 
١‏ 


نية 
00 





ديفيد روجرز 


الإحاطة بكامل المجال 


مغامرات إبداعبية: فى التوازن والقبادة 


من غير المألوف أن يكون لشخص يعمل في مجال اليبحث الطبي 
أو العلمي»ء مهنة تانوية ضمن مجال الفنون البصرية أو 
البؤرسسينى اذك ذلك الب والشيء الكريف كا نا كاز 
اكتدادي لد كز ادقن سعووة جد طلا يفي الل مدل كن ال 
آخر ‏ اعتقد: على الأقل - أنه يتضمن قدو من الإبداع. رغم أنه لا 
تحقين كذلة فى كالب التهياة» وهى إذارة بمتظمات بكدرة دوا 
كاله مساك و سوا كنك ققد لمحتسي رار عالنا خيفة 
المجال الطبي. والسؤّال الذي أود أن أطرحه عليك هو التالي» هل 
تعتقد أن ذلك الأمر يتضمن إبداعاً أم أنك تراه مجرد 500 
عمل تستطيع القيام به؟.. وإذا كنت تعتقد, كما أعتقد أناء أنه 
يتضمن إبداعاً. فهل ترى وجود علاقات بينه وبين ما تقوم به 
كباحث وكتحاتء أم أنتك تعتقد» إن جاز القولء أنه يتطلب أنواعاً 
مخفاةة من الا اعد الترو ات 


هوارد غاردئر يتحدث إلى ديقيد روجرن؛ تموز | يوليو 1993 


لاشكوباض أعتير :إكازة ستظمة كتيرة عطلبة إنداغية» كما 
أعتقد أنها عمل يتطلب» في واقع الأمرء قدراً كبيراً من الانتباه 
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والموهبة. فالقيادة الناجحة وبذل الجهود اللازمة كى يشعر العاملون 
بالرهى كن نهيب ولعومتوا إلى :د اراتك مسماعية »تهاب التيمل 
تأسالتي نناءة» كز هذا لأ مك اققنازره آمر اتتافيا» لآن تحفين 
يتطلب الكثير من الإبداع. إن وجود هذه السمة في شخصيتي 
بعك فى فى الرضى 4 كما وأشعرويانتى احنين القيام: ردك 
وفي اعتقادي أن ما يساعدني هو ذلك الشعور بالراحة الذي 
ينتابك عندما تتيح للآخرين فرصة التعبير عن أنفسهم . أنا لا أقوم 
بقمع الأشخاص الذين يشعرون بالغضب أو يخالفونني الرأي» بل 
أشجّعهم. إن عملي الفني يمنحني شعوراً بالأمان الشخصيء ففي 
المنظمات العملاقة هناك أكثر من طريقة للفشل». لكن مقدرتك 
على التماسك أمام الفشل وعلى العودة في اليوم التالي لتحاول 


من جديد» تعتر بمضيتوا للقوة . 


إن الأمان الذي أحسه لدى التعبير عن نفسى فى فعالية 
ذاتية مختلفة ومعزولة تمامأء قد يكون هو منبع اده التي 0 
ها آنا أغدن عمل الفتى: أمرا شدية الآداتية ولع أكن انظر إلية 
تعجدية :فى التتايق > :أذكر ذافيرة أن:امراة معدفقة العواطت 
قالت 8 «لا يمكنني أن أفهم كيف تستطيع القيام يعمل 
كهذا». شعرت بقليل من الضيق ثم نظرت إليها وقلت» «لأنني 
جادٌ تماماً في ما أقوم به». أعتقد أن تلك كانت المرة الأولى 
القن أدوقت افيا انين كفك بعاذا فيلا قناة. عملى الفنية فأنا 
دنا أقوم بهذا العمز أشعر بحاجة للانفراد بنفسي لفترات 
طويلة من الوقت. لقد شعرت بالتأثر الشديد لدى سماعي ما 
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قالته فرانسواز جيلو للرسامين الشباب الذين سألوها كيف 
يمكنهم معرفة ما إذا كانوا سيصبحون رسامين ماهرين» فقد كان 
جوابهاء «كم عدد الساعات التي تستطيع أن تبقى فيها 
وحيدا؟. .». أعتقد أن هذا الجواب يتضمن مقولة عميقة. فأنت 
لكي تنحت تمثالاً تحتاج لوقت طويل جداً لا يقاطعك فيه أحدء 
وقبل أن أدخل في المزاج المناسب للنحت لا بد لي من 
الاحتجاب عن الجميع لمدة طويلة» فالعمل على فترات قصيرة 
متقطعة لا يترك مجالاً لإنجاز أي شيء. وأعتقد أن ذلك ربما 
كان صفة تميز معظم الجهود الإبداعية التي لها قيمة. 

ذاكا :نكر اخرويميا دانكنين شر ع روهت فكترة اط 
أصرف جهوداً إبداعية كبيرة في أمر لا يشكل الأساس في حياتي 
المهنية. أنا لم أضع كل البيض الذي يشعرني بالأمان» إن شئتم 
التعبير.ء فى سلة واحدة. إن مشاعر الرضى عن حياتي» 
واععاسى د الأنانة قيطي لاني بترتي كاله بتساحي 
المهني . أو أنهاء إن توخيتٌ الصدقء» لا ترتبط بنجاحي المهني 
ولا بعملي في مجال النحت . فالعلاقات التي تربطني بزوجتي 
وبعائلتى وبأصدقائي هي مصدر شعوري الكبير بالأمان والرضى 
لا ب شمن 0 الى ييه معدل لكت 
استخدامهء يمكنني القول إن مشاعر الرضى في حياتي ترتكز 
على اساس :ذئ: ثلاث قواكما: 

الفكرة -النى أود التعبير عنها هى الآتية : إن حصولى على 
شاع القع بو العامة الزاقية فر كت من مجال وان قد 
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جعلني» على ما أعتقد. أكثر استعداداً للقيام بالمجازفات. 
وباعتقادي ان“ذلك هو هنا ستجل آراتى: العلسة أكثر عراف أن 
أدرك اندو كمدرسء أميل للمغامرة ولا أشعين يكثير زهزة 
0 اموت ام ب اليتس اموي 
ذاته. بإمكانى أن عيض فترات طويلة. : قل ون شافة. مع 
موهبتي دون أن أشعر بالفزع. وهذا هوء برأييء ما تقوله 
فرانسواز جيلو لنا. قد يكون ذلك هو جوهر الفاعلية الإبداعية 
أو العلمية التي تتسم بالجودة. إن شطحات العقل والتعرف إلى 
العلاقات الجديدة والتساؤلاات الجريئة المبتكرة حول طبيعة 
الأشباء: تتطلبة أن يعيشن: المع فترات مليئة بالمعاني داخل رأسه 
وذلك ليسمح لتلك التركيبة البديعة التي تُسمى الدماغ بن تقوم 
بعملها. وقد تكون هذه هي اللحظة التي تستطيع فيها إمكانيةٌ 
دورها. فقد يفتح ذلك ذارات جديدة فى الدماغ. وقد يسمح 
لكريه .مخ المعازات: العضيودة التديلة أن تضطرم بالنشاط. وقد 

آلا تعتقد أن المرء يكابد المصاعب مع تلك الأحذية!.. 

لو لم أكن شاعراً إلى جاتب ذلك 

لما كنت صنعت المزيد من الأحذية!.. 


فى 6ع128أزععؤ5اعل8 عالآ 
لريتشارد قاغتر 
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هناك شعور يراودني . وهو شعور لم يعد يبعث في نفسي 
الضيق» وهو أنه بالرغم من أن قاعدة معارفنا حول الإبداع ستتسع 
إلى حد كبيرء إلا أنني على ثقة من أن الأساليب الدقيقة المحددة 
ان يؤثر بها النصف الأيمن من الدماغ على النصف الأيسر منه» 
أو من أن ما يجعل الموسيقى أو الرسمء أو أية مغامرات فنية 
أخرى» تؤثر على بعض من أنشطتنا العادية المبتذلة» كل هذا 
سيظل أمرأ يحيرنا دون أن نتمكن من الإحاطة به. 

دعوني أروي لكم قصة. قبل بضع سئوات» روى لي 
كارل روجرزء وهو عالم نفس ووالدي في الوقت نفسه. ورجل 
لا أزال أعتبره واحداً من أكثر العقول جرأة وإبداعا في بلادنا في 
هذا القرن»ء روى لي تجربة لم أنسها على الإطلاق. ويبدو أن 
القصة حدئت خلال مؤتمر قام منظموه بجمع بضعة أشخاص 
زافق أن كاتواا وها من الرجال دكاتو تعسترون فن .دلت 
الوقت من ألمع العقول المبدعة. وكان الهدف هو اكتفناف 
الكيفية التي يعمل بها هؤلاء العلماء المبدعون بشكل فعلي. 
كيف يتوصلون إلى أفكارهم: أي كيف تعمل أدمغتهم من حيث 
الأساس». وكان من المفروض أن يقوموا بكشف كل شيء 

أخبرني والدي أن اليوم الأول من المؤتمر كان مليئاً بالألم 
والارتباك كما أنه لم يتكشف عن شيء لدرجة كانت تبعث على 
الدهشة» فلم يبد أي من المشاركين رغبة في قول الكثير. وفي 
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اليوم التالي حدث شيء طريف . فقد قال أحد المشاركين» وهو 
الرجل الذي يعتبره أقرانه الشخص الأكثر إبداعاً ضمن 
المجموعة» بأن لديه اعترافاً يود الإدلاء به. قال الرجل بأنه كان 
يشعر بالفزع الشديك يسيب وتحوده ٍ فى "الهو تمر وبأنه يشعر في 
قرارة نفسه بأنه لا يحمل أي مفهوم على الإطلاق عن الكيفية 
التي يتوصل بها إلى أفكاره أو عما يدفعه للقيام بما يقوم به أو 
عما يجعله أكثر إبداعا من المحيطين به لكنة: عفاء ل المؤتمر 
نظراً لإعجابه بالمشاركين التسعة الآخرين. وأضاف أنه كان على 
قناعة من أنه 0 ل ساطة. إجماء 00 عله 0 
ل 00 و اه 
بالكيفية 0 ل للد الإبداعية. ومن ات أن هذا 
الجا سر .. ومن ثم قامواء واحداً تلو الآخر 200 قمصضص 
مماثلة. وباعتقادي أن ما قالوه هلم يكشف الكثير عن مسالة 
الوبداع, لكنهم ولاشك أوسكدوا مشاعر الود والإعجاب تجاه 
بعضهم بعضاً. 
الطب والولع بالتحت 

تَخَيّلُ الشكل في أعماقك. 

الحياة بكاملها تندفع من المركن, 

لتنتشر من الداخل باتجاه الخارج. 
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في الرسمء وجه انتباهك إلى البروز لا إلى الشكل العام. 
إن اليروز هو الذي يحدد الخط المحيط. 

الآمر الأساسي هنا هو أن تنفعل» أن تحب» 

أن تشعر بالآملء أن ترتعد. أن تمارس الحياة. 

كن إنساتاً قبل أن تكون فناناً. 


1 رودان (ورد في ه. ريد 1964) 


ضرورية» وإن لم تكن حاسمة» تساغد على الإبداع» وسألجاً 
لاستخدام فن النحت كخلفية لهذه الأفكار. 


قضيت أكثر من نصف حياتي أمارس النحت سرأء فقد كنت 
أشعر بالحرج من حقيقة كوني أمارس هذا العمل الإبداعي الغريب 
نوعاً ما: كنت أصنع منحوتات خشبية. ورغم أنني لم أكن أشعر 
بأني سأتوقف عن القيام بذلك» إلا أنني احتفظت بهذا الهوس سرا 
على أضدقاتى .. كنت أشعر كالمقامر أو كالمدمن المسلوب الإرادة 
الذي يُبقى مشكلته دفينة في أعماقه. وقبل ثلاثين سنةٌ جاء من 
يقنعني ‏ رغم إرادتي - بإقامة معرض منفرد لأعمالي. وقد غير 
هذه التجربة من موقفي: فقد اكتشفت أن الآخرين قد أعجبوا 
فعلاً بأعمالي . وبدأ حوار من نوع جديد. وأنا أشعر الآن براحة 
تامة لدى الاعتراف بأنني أصنع منحوتات خشبية» كما أشعر أن 
كوني نحاتاً هو جزء هام لا يتجزأ من كياني. وليس لدي أية 
فكرة عن السبب الذي دعاني لالاحساتن تلك الشعور في 
الماضي أو في الحاضرء لكن تلك هي الحقيقة . 
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متى أقوم بالنحت؟. . لقد فكرت كثيراً بهذه المسالة. أنا 
أنحت عددما أشعر بالقلق أو بالتوترء أنحت عندما أشعر بأننى 
غير منتج في مجال مهنتي. أنحت عندما أشعر بالسعادة والرضي 
عما أنجزت». أنحت عندما يتوفر لي الوقت لأفكر ملياً بما 
يمكنني أن أقوم به لأطور عالم الطب إلى الأفضل» أنحت 
عندما أكون مُثْقَّلا بالالتزامات. عندما لا يكون لدي منحوتة قيد 
الإنجاز أشعر بضيق غامض . ويعبارة أخرىء أنا أنبحت طوال 
الوقت. ولن أتورع عن الكذب وعن الغش والسرقة في سبيل 
أن أكون حرا في عطل نهاية الأسبوع لأصنع ما أريد. ولا شك 
بأندي قد تساءلت في قرارة نفسى.غها إذا كان:هذا الهوس 
5 هذه المغامرة الإبداعية بالأشكال والنحت» يعلى من 
سوية إبداعي في مجالات أخرى من حياتي. لا أدري. وكل ما 
أستطيع الفبام ريه هين أن أقدم بعض الملاحظات التي قد تتمكنون 
من ربطها ببعض الأبحاث الأخرى في هذا الكتاب. 


فترة التدريب 

لكي تتوصل إلى مرحلة يمكنك فيها أن تحقق إنجازاً 
ضمن مجالك» فإن الأمر يتطلب مدة عشر سنوات تقريباً» وهو 
ما يؤكده كل من هوارد غاردنر وأنطونيو داماسيو (انظر الفصلين 
الخاصين بهما فى هذا الكتاب). وقد يتطلب الأمر فترة نقضيها 
قن الخلاولية” ا وكوي نيه دف حدف #وكال سد 
وكائك كلاف مداولني الدانية: ٠‏ كيك يركقها فى الخالدا غير ميزه 
العمرع ولا الاك انق اميت عزرسا قد عبس دح عاك ان لدزورنب 
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فتيج متيس ,وعد ثلاث شكواف أىعكلةا أصديضنت ف 
الساديمة ع قمت بنحت تمثال امرأة وطفل . ادام 
الآن«أففدل مما كم عليه فن ذلك الوقت» لكن عفن كان 
ذاكما يتسه ووه حياة جا به حتى في تلك الأيام . وقد 
يكون افتقاري للتدريب التقليدي قد جاء في صالحي . 

كافق والذتق وسامةتمارهة: كهنا كانت أحنن أنقيا :رشافة 
ماهر وان لا جد لواتدع فين أكون زمناف لاس به 
لكنني لم أكن أتمتع بأية مواهب في الرسمء وكنوع من الدفاع 
عن النفس لجأت إلى النحت بالخشب . بدأت بنحت تماثيل» 
وللتغر الكن بالسروة إلى عم يان كان الدع شرك لى: ليان 
في ما أقوم به لكنني لم أشعر بأن ميلي للنحت كان يُعتبر 
موهبة عظيمة. ويذكرني هذا بقصة. كنت ذات مرة في زيارة 
والنع ات اكاقية ذلك اعتساتر ا إلقاعي يدن إلى بود 
ماء واعتها انق قنط فقي فى كله الطروي ميت عن تخفال 
ل أهديته لوالديّ وأنا أشعر ال كان كوكالا حيهما . 
عفدنا سالت والدق. غنه قالش اغكدها التقلنا إلى .هذا" الميزل 
وضعناه في المدفأة». لقد قاما بحرقه» ولذلك فأنا لا أعتقد أن 
عملي الفني كان يلقى الإعجاب والاحترام الشديدية. 


وبالنظر إلى أنني لم أحصل على تدريب فني منهجي 
تابعت العمل في النحت. أنا الآن أكثر وعياأ من الناحية الفكرية 
لكنني اذكر بجلاء معرضاً منفرداً دعيت لإقامته من قبل كلية 
الفنون في جامعة فاندير بيلت. وكان يعمل في الجامعة آنذاك 


اهم 
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نحات بارز يقوم بالتدريس . طلب مني إلقاء محاضرة على طلابه 
في مادة النحت. أخذ الطلاب ينظرون إلى أعمالي ويوجهون 
إليَ الأسئلة» «هل كان برانكوسي في ذهنك؟ . . هل كان فلان 
وفلان في ذهنك؟. .) ولم أكليد أ ف انا سن تناك ا لاسواءة 
وفيها بعد شعن الأسقاد بالاشمئزاز لدرجة دفعته لآن يقول لي 
«لقد أعقتٌ تطور فن النحت لما يقرب من ثلاثمئة سنة». وهكذا 
اضطررت لأن أقوم بتثقيف نفسي قليلا. 

لج كن أعرف في ذلك الوقت أن فنانين مثل برانكوسي 
وروداذ» وكلاهما من النحاتين المعاصرين العظام. كانا 
متأْصَّلْيْن في الاتجاه العملى الواقعى» وهو ما ينطبق علي أيضاً. 
لكو السو لتسيية لي لا عمال سر اطاط ورين إن ماين 
عاطفي. بل 506 الواقع. استخدم «العملية» كمتنفس 
للعذاب. بإمكاني أن أضرب قطعة خشبية بالمطرقة والإزميل 
لأصنع منها ما أريد. وأنا مدرك أن منحوتاتي. ويا للمفارقة» 
هي أشكال سحيدة فقن يت الأساس ...قن هو التحاتة المغاضر 
الذي قال إن النحت هو فن إيجابي؟ . 
العملية: لن يتوفر لديك قط مادة للعمل 
أكبر من المادة التي تيدأ بها 

عندما أئحت فإنني إنما أبحث عن بوذا في قطعة الخشب. وخلال 

عملية النحت فإنني إنما أسعى لإخراج بوذا من داخل قطعة 

الخشب. وعلي أن ألم الحذر الشديد حتى لا أصيب بوذا بجراح. 


تكانه لاف بوش كرو 
(وددت في غولمان وكوفمان وريء 1992) 
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تعرفون طبعاً أن من ينئحت الخشب يستعمل مطرقة وبضعة 
أزاميل وبعض مبارد الخشب. لقد خطر لي أن أشرح لكم 
العملية. إن قطعة الخشب هي التي تقترح الشكل: فقد كان 
لدي أرومة ضخمة لشجرة أرز تحولت لدب قطبي. من المهم 
بالنسبة لي أن أحافظ على هندسة الأشكال ضمن شكل قطعة 
الغفقيب:: متانتك شيء يميز هذا النوع فق التحت:.. وذلك 
بالمقارنة مع رسم اللوحات أو نفخ الزجاج» وهو أنني أدرك أنه 
لق يغوفن لى غلن الإطلاق مادة أعمل بها أكبر من المادة 
الموجودة لدي في البداية» وإذا ارتكبت أي خطأء فلا مجال 
هنا للتراجع . البراعة هي في القيام بعمل أفضل في المرة المقبلة 
وفي تذكر ضرورة التزام الحذر حتى لا تزيل قطعة من الخشب 
قد تتمنى فيما بعد لو أنها ظلت في مكانها. لقد أثارت اهتمامي 
معرفة أن ديل تشيهولي يرسم لوحات جميلة كنوع من التحضير 
لمنحوتاته الزجاجية» لكنني لا أفعل ذلك» فعندما أمسك بالورقة 
والقلم هناك شيء ما يثبط عزيمتي. سيروٌّعكم أن تدركوا مدى 
قلة معرفتي برسم مقت اف أو لول بو ول" عن للق أمداً 
مباشرة بالعمل في قطعة الخشب. قد أضع بضعة خطوط عليها 
أحياناً حتى أتذكر ألا أزيل قطعة ما معينة» حتى تلك اللحظة. 
وبينما أنا انظر إلى تلك القطعة من الخشبء تتطور علاقة 
جديدة بينها وبين عقلي : يظهر الشكل الجديد. وهكذا بدأت 
أحفر أرومة شجرة الأرز الضخمة وبداً الدب القطبي يتخذ 
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أنا لا أقوم بإيضاح جميع الأشكال بدقة مفصلة» ولذلك 
توقفت عن العمل عندما أخذت قطعة الخشب شكل الدب» لم 
أحاول أن أمضي إلى آخر الشوط» لكنني رغبت في أن أهبها 
ذلك الميلان الرائع الذي يميز الأجزاء الخلفية لأجسام الدببة. 
لقد تطلب الأمر مرور بعض الوقت قبل أ أتعلم كيف أتوقف 

عن العمل عندما تأخل المسرةة شكلة شبيها بالفك ؟ الموجودة 
داخل ذهني. كان من عادتى أن أحاول التظاهر بالبراعة وأتجاوز 
حدود موهبتيء أما الآن. فإننى عندما أتمكن من رؤية الشكل 
وقد بعت فيه الحياة» أتوقف عن النحت. 

اعيانا» اند يودي تفي سيظ إلى إحداث قارق كيير. كنن 
أعمل مرة في أحد الأى عال المتشيلة لدي وهو رأس 
امرأة. ظننت أنني قد انتهيت من العمل» ثم نظرت إلى المنحوتة 
بعيني الطبيب» وقلت لنفسي. «تبدو كما لو أنها تعاني تضخم 
الغدة الدرقية»). كان مجرد تغيير خط حلقها كفيلا بتغيير تعبيرها 
قليلآء وكان ذلك التغيير كافياً لإضفاء التوازن على المتحرثة. 
(الشكل 2 - 21, 


كاليدوسكوب 
بالإضاقة إلى الالحاسيس الى كثيوها فيكا اللو كن على 
أذناء صتعمهال بالمتطليات الكخاهدة للحجم والكئلة. وكلما صكرت 
هنري ماتيس 
(وردت في ه. ريد 1964) 
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الشكل 2 -1 ديفيد روجرزء رأس امرأة. خشب جرفة الماء. 


تقول فرانسواز جيلو إن الورسم هو لغة بدون كلمات» لا 
بأس» والنحت أيضا هو لغة يدون كلمات. ولكن بخلاف 
اللوعة المرسومة» هتالك شبيء لمسئ يخض المنصسرثة. 
فالمحوةة تروق لليد كما تروقى. للعينء كاك السجول: عبر 
المتدرة أو تسبيدها بذك : 


والتفاعل معهم . قبل فترة» قمت نحت تمثال امرأة لم ينل إعجاب 


ضئيل الحجم». ولم أكن أنا قد فككرت بالتمثال على هذا الشكل . 
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مكل أن نذأت النحتء شغلتني النساء بشكل أو بآخرء 
والجسم الأنثوي هو أحد أكثر المواقنية التصاقاً بذهني . 
أستخدم حكي» الآرن يكثرة: فهدالة دور كتير مقي قط 
من على المنحدر الصخري القريب من منزلنا الصيفي. كما 
أن التباين الموجود في الخشب يضيف إلى الخداع البصري 
للنحت. وقد قمت أيضا بنحت عدد من التماثيل بشكل 
جذع جسم أنثوي». كانت بدايته قطعة متعفنة من خشب 
الساج التقطتها على شاطئ تورتولا في جزر فيرجين 
البريطانية . < 


آناءلا أداتر جكل ها أراف سواء بشكل مباشر أم غير 
بالبساطة كما أن نحتها كان يبعث في نفسي التسلية. أنا لا أصنع 
مجموعات ولا أعتقد أنني كررت صنع قطعة ما بعينها. بعد 
رحلة إلى بيروء حيث يصنعون تلك الثيران العادية الصغيرة التي 
تراها في كل متجرء شعرت بتحدٌ يدفعني لصنع ما هو أفضل . 
وفي مناسبة أخرى» كان علي البقاء في مطار انكوراج نظراً 
لاضطرار طائرتي للهبوط» وجلست مدة أربع ساعات تقريباً 
أتأمل ثور مسك بائس محنط. وعندما عدث للوطن؛ قمت 
بحت لملا لون ممق لمانا اد "ليوف لتقوم قطعة الخشب 
بفرض الشكل الذي أنحته» وفي أحيان أخرى.» أبدأ العمل وفى 
دهت :فكرة اكش استتفاذلية” 5506 الراك يدات كمد 
الكديو نجه شك عرو كد ل اسكويا رشي ان ميا 
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ا تتاو لت العتنيات السلسلي وقطعت رما دك الزهرة 
لتأخذ قطعة الخشب شكل حيوان. 


إن مواضيع منحوتاتي لا تتسم بوحدة الأسلوب 
وبالبساطة اللتين تميزان مواضيع برانكوسي» أنا أحاول عادة 
أن أعبر عن معنى حرفي في منحوتاتي. وعندما لا تحمل 
المنحوتة موضوعاً محدداًء فأنا غالبا ما أقوم بإعطائها اسما 
عاطفياً. فقد أطلقت على قطعة مثلا اسم «لقاء». وهذه 
القطعة مصنوعة من قطعة من الخشب جَرّفها الماء لا تحمل 
شكلا متحدذا. أحياناء أنهى القطعة بأدق التفصيلات» وفى 
أحتان. اعخوىي أترك أجزاء كبيرة مثها دون نبحت ٠2‏ وفى عالت 
اماقم اجاوق ان اتوك مما مب الأمكان الدينية لنعلف 
الخشب ذاتها في كاتا نا لا أضع التفاصيل الدقيقة لكل 
جر امن كل اشكل 

تقد فسعت تفاتيل كتن #نزائعة لراقضات: ورغم أنني 
لوه اليا ا اقل وري تالاه ا اش ليا اللشكل الاخزق: 
نياك ماطف الدع ق ‏ لمقادي 5 ولا أدري ما نوع 
الخشب.». وتطورت القطعة لتصبح منحوتة تمثل راقصة . والفكرة 
الأخيرة التي أوه التعبيز اعنها هنا أن الشكل الأشري :فى القرام 
يمكن أن يسمو فوق النظرة التشريحية الصرّفة. هذا هوء إذاء ما 
أفعلة عندها لا اذكه قطبيتة. 


06 مناهل الإبداع 


الفن والعلم 
بتلك الفعاليات الثلاث بشكل متوان مع احتفاظ كل منها 
امنتقلاليتها الكاملة» م انك ححتكد أن قنك .يوك على لحان 
العلمى لديك أى العحكس بالعكس؟.. 


جورج يالِد يتحدث إلى ديفيد روجرنء تمون | يوليى 1993 


الفن هو شكل من أشكال التواصل» وقد توصلت لإدراكٍ 
مفاده أن قدراً كبيراً من النجاح في مجال العلم يعتمد أيضا على 
عملية التواصل. وأقصد بذلك أن العلم الناجح لا يعني توسيع 
افاق المعرفة داخل عقلك فقطء. بل إنك بحاجة لتوسيع تلك 
الآفاق في عقول الآخرين أيضاً. ويبدو لي» أن النحت أو 
الرسم يعرضان مقولة يمكن للآخرين أن يأخذوها أو يتركوهاء 
أو يمكن لهم أن يفسروها حسب ما يرونه مناسباً. لقد سمعت 
فى بعض الأحيان أشخاصاً يفسرون عملى أو يناقشون ما يجب 
أن أكون لكر بسغيدنا كنم أقوم بسني المنحوم» وكان 
رذي» «بحق الجحيم. لم أكن أفكر بذلك على الإطلاق». ومن 
ناحية أخرى» لا أعتقد أن أية رسالة أقوم بإيصالها عن طريق 
العلم تحمل أي التباس» وبالتالي» فأنا أعتقد أن طبيعة الرسالة 
في الفن تختلف عن طبيعة الرسالة في العلم . 

نقد كنع امي الى 'الكفكيو. ‏ الأفنيطة العن أماري] كطيميةة: 
عالم ونحات» على أنها أنشطة متوازية» د انان افا ء 
إلا في ما يخص ارتباطهما بمشاعري بشأن ما أقوم به. فإذا كنت 
أواجه مصاعب في المخبر أو في أمور تنظيمية» في الوقت الذي 
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كنت فيه قد قضيت عطلة نهاية أسبوع مريحة في نحت قطعة ماء 
فلا شك بأن ذلك يغير من نظرتي للأمور. أشعر بالانتعاش 
الح م اك ل 1 
يحول لمتكن نانور الخرس» نس ؟ إتوإاتكانه أحيانا العمل خلئ 
بعض المشاكل العلمية المعقدة إلى حد ما. 
لاسي 5 ودج امات اكه 
فى محال و وهو و الإدارة. وهتاك» ل أية حال» 7 أخرى. 
فبما أن حدًا [داماسيو؟ أكثر تواضعاً أو أكثر حياء من أن تعترف: 
ويما أن هوارد إغاردشس] كان يلمح إلى ذلك» [أود أن أذكر هنا 
أن] حنًا هي نحاته ممتازة إضافة لكونها عالمة دراسة الجملة 
تفط بموهبتها في 'مجال النحث. أمامنا حالة تتوطنح فيها 
[العلاقة | أمام كل من يعر فها مثا. 
انطو كر «امناشيى طلقا على ها كاله 
ديقيد روجرنء تموز | يوليى 1993 


أنطونيو ر داماسيو 
ملاحظات حول الدماغ والخيال والإبداع 


كن وسة لفان التطورية؛ متت عضا لدم وسةة مو وو جتان قا 
الواره اخطايع مو اونحي: مسي زه حك الونكيلة لذن حنها د 
الذر كن لساك 1ق كمي الت ان اننا الونسيلة الس 
فترتبط بمجموعة من العمليات التجريدية ‏ الرمزية التي يمكن أن 
نجد ضمنها التفكير العقلاني, الفني منه والعلميء والتفكير 
العقلاني الهندسي ‏ النفعي» وتطور اللغة, والرياضيات. ورغم أن 
عصوراً من التطور والمنظومات العصبية المتخصصة ريبما تكون 
قد وهبت نوعاً من الاستقلالية لكل من تلك «الوحدات البرمجية» 
ذعانل2/5 إلا أن الشك يساورني بأنها تعتمد في عملها على 
بعضها بعضاً. وتحن عندما تشهد علاثم الإبداع لدى أفراد الجنس 
البشوق فى عضوذا جا واكم كيه بعلي الأ رده العدل 
المتكامل لمجموعات عدة من تلك الوسائل. 


لا يمكن لنا أن نقوم بدراسة الجملة العصبية من حيث 
علاقتها بالإبداع دون أن نأخذ بالاعتبار معلومات مستقاة من 
عدة مجاللات معرفية حارج علم دراسة الجملة العصبية. 

















130 مناهل الإبداع 


بمجموعة متنوّعة من الدارات المضبوطة سلفاً 1656م وتتعلق 
معظم هذه الدارات بتنظيم الحياة نفشها» فهفي: تفع 565 الدماع 
البينى 0160660123105 وفى جذع الدماع 0 87310 وتقوم 
بتنظيم الوظائف البيولوجية الأساسية التي تكفل لنا البقاء. وبعد 
الولادة» تبدأ معظم دارات الدماغ» غير المضبوطة سلفاء باتخاذ 
تجارب. إن تعبير «المرونة» لإ35]16ام يشير إلى عملية إعادة 
التشكل هذه (انظر الفصلين الخاصين ببفننغر وستيقنز في هذا 
الكقاي) يهان عاتضادفه فى البيعة عو شان سعفرة لد" كل 
مقا :فاك #تحموغة: الذارات. الذمافية تشكل باسلوت: تشتلت 
توها هاالدئ كل :قرف وتعنا ره خرف إن التقاعلات المعيادلة 
بين العضوية واليكة كنيب الدارات المرنة )ةدام شكلاً ووظيفة 
محددّيّن. ولا نغفل هنا حقيقة أن مجموعة الدارات الفطرية 
المسؤولة عن التنظيم البيولوجي تؤثر على الكيفية التي تتطور بها 
نلك «النذاراك المزر نه تنعفاتاتير المتاعاذف» المعاذلة اللحادنة 
والبيئية الاجتماعية . 


ونقحة لتلك الغفاضاكت القن تتجد يديد الافزاة والبيية 
فلي الس عاك كدي اسيناف و لعفا قن ويف ا تمه اذ 
نناقش الإبداغ . إن.هذة النتاجات لا يمكن احتزالها يحيث 
نردّهاء وبكل بساطة» إلى مجموعة الدارات العصبية في دماغ 
إنسان بالغ ولا حتى إلى المورّثات الكامنة في أدمغتنا. وتكون 
النتيجة أن نوع الفعالية الدماغية التي تؤدي إلى السلوك الإبداعي 
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تتضمن ثلاثة مستويات وظيفية: مستوى مجموعة الدارات 
الدماغية» الذي يحذدده المجين 8617070176 » و مستوى مجموعة 
الدارات الدماغية» الذي تحدده الفعاليات» ثم يأتيى شيء ما ينشأ 
بنتيجة التفاعلات بين الدماغ وبين البيئات المادية والاجتماعية 
والعقافية : .ؤهذا ما يجعل. وجهات النظر الاحترالية الى تميل . 
العيميطل للدي امت : عر لتحاطة بكر :الما فل الح نزرد 
فهمها لدى مناقشتنا لفكرة الإبداع . 1 


مقاريات معاصرة لدراسة الوظيفة الأرقى للدماغ 
يسود شعورٌ بالإثارة والتفاؤل مجال العلوم المتعلقة بالدماغ في 
عصرنا الحالي؛ وهو الشعور بأننا قد نتمكن قريبا من إلقاء 
الضوء على الكثير من المشاكل التي لم يكن بالإمكان بحتها 
سابقا بشأن تطور الدماغ والآليات المتعلقة بالإدراك والتناسق 
الحركي والتعلم. إن شعور التفاوّل هذا ليس جديدا بالكامل في 
مدل هد الاعممات ر كن نمو اتناف الكول بحانة كان وافية 
الآن منه في أي وقت مضى. 


أريك ل كانديل وحيمس اله. شوارتزن: 11 


قبل أن أبدأ الحديث عن تراكيب ووظائف الدماغء التي 
اعتقد أنها ضالعة في عملية الإبداع» أود أن أعرض لكم نوع 
البحث الذي نقوم بإاجراته.. تمكرن إدراج عملنا بشكل عام تحت 
عنوان علم الجملة العصبية المعرفي ع ع1 05]اناع7 “أ ]اداع 00 
فهو ينصرف إلى فهم الكيفية التي ترتبط بها ما تدعى بالوظائف 
الأرقى ‏ كالإدراك والانفعال العاطفي والذاكرة واللغة واتخاذ 


0 مناهل الإبداع 


القرارات والتخطيط ‏ بالمنظومات الشاملة عاته50 - ع3:8ا| 
5 في دماغ الركيسات (2155266م أي تلك المناطق في 
القشرة الدماغية والأجزاء تحت القشرية اه616:م0ءطنة التي تقوم 
الدارات الخامة بياء ضقوية دلك العمليات الندنية المهمة»؟. 
ويعتمد غفملناه إلى هد كبيرة على إجراء دراسات على 
أشقاصض أصحاء وأشخاصض مسابين بمرفن عصبى (يكون فى 
العادة ناتجا هخ سككة ذماقية؛ لكنه لق ينغا عن عل أخرى 
تسبب تلفاً في أجزاء.محددة من الدماغ). وفي حال المرض من 
النوع الثاني, يمكننا ربط حالات العجز الوظيفي المحدد. 
بوجود افات في مناطق معينة من الدماغ . كلها ممكتناء بالأضافة 
لذلك» دراسة تفاصيل مجهرية للمناطق التي نقوم ببحثها في 
الكائنات البشرية عن طريق تحليل أدمغة الرئيسات غير البشرية؛ 
كالقرود مثلاً. وهناك أسلوب آخر مهم في مقاربة الموضوع في 
أبساتنا. وهو ينين قصوير الوظيقة - بواسطة #كفرترجيات من 
نوع التصوير القطاعي عن طريق ابتعاث البوزترونات 0516500 
6817) لإطعومعهممه1 دوأؤوامع والرنين المغناطيسى الوظيفى 
الاع) ععنلودمدع؟ عأغأعرمع038 2[1جمأعصنط مما يساعدنا مل 
التقصي عن الكيفية التي تقوم فيها مَهِمّة ذهنية بتنشيط منطقة ما 
في الدماغ أو بتعطيل عملها لدى الشخص السوي . 


أنه لا يخفى أن هذه المناطق تتكوّن من العناضر الوظيفية د أت 
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الجدول 2 -1 مقاييس ومستويات التعقيد في الجملة العصبية المركزية لدى الإنسان 


العصبونات ونقاط التشابك العصبى والجزيئات المنفردة (انظر 
الفصل الخاص ببفننغر «الدماغ المتطور») إلا آن البحث الحالي 
ستهدف ستويات تنظيمية أرقى في الدماغ: المنظومات الشاملة 
السولقة من غدة مثاطق تسكن رؤيعها بالعين المهرة: 
2026105601 » فعند هذه المستويات تتوفر لدينا فرصة أفضل 
لإقامة علاقة سببية واضحة مع العمليات الذهنية التي جرت 
دراستها في العلوم المعرفية» ومع ظواهر معقدة. كالإبداع مثلا. 

هناك جوع ذو أهمية حجاسمة بالنسية لأبحاثنا وهو القدرة 
على ربط السلوك البشري بتركيبة الدماغ وبوظيفته بطريقة 
مفهومة. ولإيجاد مثل هذه العلاقة المفهومة» يتطلب الأمر 
وضع بعض النظريات والفرضيات». ومن ثم نستطيع» وفي 
جعبتنا بعض الاختبارات المعرفية المتنوعة التي نطلب فيها من 


04 مناهل الإبداع 


التوقعات التشريسية أو السلوكية أو المعرقية. 

كيف يمكن تحقيق ذلك؟. . يمكن الاسغادة من وجود أفة 
دماغية (منطقة في الدماغ مصبابة بقلقب؟ قوسيلة لاستهبار 
الفرضية» أو يمكن استخدام الفروق في نشاط الدماغ» التي 
بالطبع». على التطور المذهل لتكنولوجيات جديدة لتحسو ير 
الدماغ. لنأخذ مثلاً الصورة المبينة في الشكل 2 2. 

قد تبدو وكأنها صورة مأخوذة بعد الوفاة لدماغ مصاب بآفة 
في القشرة الدماغية» أي دماغ شخص متوفٍ تجري دراسته أثناء 
تشريح الجثة. إنها ليس كذلك. ما نراه هو إعادة تركيب ثلاثية 
الأبعاد لدماغ شخص حى» وهو موضوع دراسة فى أسمد 
اختباراتنا السلوكية.٠تم‏ تنفيذ صورة الدماغ هذه على أعباس 
معطيات بدائية مأخوذة من مسح بالرنين المغناطيسي. وقد جرى 
تطوير التكنولوجيا المستخدمة هناء والمسماة “«2812[0100» فى 
مخبر حنًا داماسيو» ويمكن استخدامها لإعادة تركيب صورة 
ثلاثية الأبعاد على شاشة الكومبيوتر. وبخلاف عملية تشريح 
الجئة» تسمح هذه التكنولوجيا بقطع الدماغ» على شاشة 
والأهم من ذلك كلهء هو أن بالإمكان ربط موقع التلف 
الموجود الآن: بالأداء السلوكى أو المعرفى الحالى للمريضن: 
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الشكل 2- دماغ شخص طبيعي أعيد تركيبه بشكل ثلاثي الأبعاد باستخدام 
تكنولوجيا «8810/0:  !‏ منظر جاتبن الدماغء الآيمن والآيسر. يب متنظر داكلى لتصفين 
الكرة المخية 1©1771501©:©5 تم فصلهما بشطر الجسم الجاسئ (اناذهاادء 5نام1م» 
والتراكيب العميقة المتؤاجدة في المقتضه. كما وأزيل المشيخ آيضاً. جا قسقا كرة 


وهناك تطور آخر في مجال تصوير الدماغ يجعل بالإمكان 
تحديد موقع نشاط الخلية العصبية لين الدماغ الحىء وذلاف لدىق 


6 مناهل الإبداع 


حدوث هذا النشاط أثناء مهمة سلوكية أو معرفية. إن الشرائح 
الملونة التي ترونها في اللوحة رقم 5 قد تم إنتاجها بواسطة 
تحليل مسح آغع2. إن هذا المسح يسمح بتحديد مقدار الإشارة 
المرسلة لاسلكيا من مناطق الدماغ الحى . ولإجراء مثل هذه 
الدراسات» نقوم أولا بإدخال جهاز اقتفاء /©30: لاسلكى داخل 
مجرى الدم. ثم يقوم جهاز المسح بتحديد موقع ازدياد أو 
تقنضيان الأكنارة اللاسلكية: :وترتيط هده الويادة أن التقصان 
هذه التغيرات الحون تحدث فى نشاط الدماغ والتين تمن كن في 
مواقع محلدة. بمهمة محددة يؤديها الشحصن موضوع الدراسة 
في تلك اللحظة. وبعبارة أخرى. يسمح لنا ذلك بالربط مباشرة 
تشريحية محددة لدماع بعيئه . 


لإيضاح أهمية أسلوب المقاربة الذي يعتمد على التصوير 
العصبي الوظيفي» سنقوم الان بدراسة نتيجة اختبار جرى 
مؤخراً. كنا نعلم سابقاً أن الدماغ البشري يستخدم منظومتين 
متمايزتين لمعالجة المفاهيم المتعلقة بالكينونات 0]1616©5© في 
مقابل المفاهيم المتعلقة بالأنشطة 3©]15005. لكننا أردنا معرفة إن 
كانت صِيّعْ الكلمات التي تصف كينونات وأفعال حسية تجري 
معالجتها بشكل منفصل فى منظومات دماغية مختلفة. هل إن 
الفتظومة المستخدمة لفك الأسعناء التكرة الى تضير إلى مفاهييم 
من نوع شاشة أو كرسي أو شخص وإلى ما هنالك. هل هي 
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متفغيلة:غنن “تيك الى 'تعالع الأفعال التى تكلين إلى أنشطة مكل 
يفمز أو يسبح أو يتكلم؟. 3 وبهدف التأكد من أ بالإمكان 
دعم هذه 0 كمثا بمقارنة اك أشخاص اسوباء مع أداء 
أشخاص مرضى يعانون آفات دماغية في عدة مناطق من 0 
الأولى: مات لمتحا لد لات عور ماء 
ا 0 وفى 00 كان عليهم تذكر 
انفصال يه كامل . 


لم تتمكن إحدى مجموعات المرضى من تسمية كينونات 
معوسة يالك طنسفي ‏ لكتدينا عطس رسا دون تددر أسماء 
الأنشطة» كان أداؤهاء إلى حل ما عثد ستو تمكن سقارنته 
بأداء أفراد مجموعة التحقق من الا كان المدضن الدوم 
أبدوا هذا الخلل”: المحدد يعائون جميعا آفة فى: الفشرة الصدغية 
البسزئ : بجنا كب داقن كر نهنا فى النرف : ولدى مجموعة 
أخرى من المرضىء لاحظنا أن تزكر كلماف تقشر إن كبنونانك 
محسوسة تم بشكل طبيعي تمامأء بالمقارنة مع مجموعة 
التحقق» ولكن عندما تعلق الأمر بتسمية الأنشطة». لاحظنا 
هبوطأ حادا في مستوى الأداء. كان هؤلاء المرضى يعانون آفات 
تتركز في القشرة الجبهوية اليسرى» ولم نلاحظ أي تداخل 
مداءءه مع نتائجح المجموعة الأولى. كان بإمكاننا الاستنتاج أن 
هناك تراكيب في القشرة الجبهوية اليسرى للكائنات البشرية 
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مرتبطة بعملية تذكر الكلمات التي تشير إلى الأنشطة» بينما 
توجد تراكيب في القشرة الصدغية اليسرى مرتبطة بعملية تذكر 
الكلمات التي تشير إلى الكينونات. نستطيع الافتراض إذاء أن 
الوظائف التي ترتبط في ما بينها بشكل وثيق» مثل معالجة 
الكلتمات اند نلعن الاشطة فلن لكا بس اتسين عل 
منظومات منفصلة جزئياً في الدماغ البشري . 

هذا الانفصال هو مبدأ وظيفى يمكن أن نجده فى مجاللات 
اقرف عتن واظلل لدعا "موصي النصا نين تراغ الفيك لكايه 
أو الفصل بين المعطيات المتعلقة باللون وبين تلك المتعلقة بالشكل 
فى المنظومات البصرية» مثالا واقعياً على ذلك (انظر الفصل 
قاض بستيفنز «الخط في مقابل اللون» الجزء الرابع) . قد تبدو 
الوظائف متكاملة تماماًء لكن الأسس العصبية التي ترتكز عليها 
غالباً ما تتوزع على مناطق كثيرة متعاونة في ما بينها . 


متطلبات الإبداع 


يستنتج دونالد كاميل أنه في الإبداع البشريء لا بد من أن هناك 
عملية ذات طبيعة مشابهة ضالعة في العمل: فالإبداع البشري 
دفن ا كن كمي اللتكان كله انه حكمية واه كشية 
لهاء ويجري كل ذلك بسرعة كما لى أن كومبيوتر جرت برمجته 
لإنتاج نوادر بشكل عشوائيء بيثئما تقوم عملية انتقائية بفرز 
الذوادن لطر وحة يمدق عق كلك" الستحكفة إى الحالية من المع : 
أعتقد أن هتاك احتمالاً أن تكون عملية من هذا النوع تحدث فعلاً 
قوان تيفو العقق م كنا المتدو اكد دو التسلتر وان كه العفلنة 
تشكل آأحد العناصر في العمليات التي تجري دون مستوى الوعي 
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باقتحام العقل. 


ييتر ماداوار 1991 


كان عالم الفيزياء ليى جيلارد يعتقد أن هناك كثيراً من الأمور 
المشتركة التى تجمع العلماء بالقثانين والشعراء. لكنه شار إلى أن 
(التفكين المنطقى: والنقذوة التفلياية” هنا'هة المزايا الشتوووية 
للعالم» لكنهما لا يعتبران كافيين إطلاقاً للعمل الإبداعي». 


أنطوثيو داماسيق 1994 


يتربع كل من «الدافع» و«الكنتجاعة اا عدن :راس قائمتي 
الخاصة بمتطلبات الإبداع. وأعتقد أن الشجاعة مهمة بالنسبة 
للفنان كما أنها لا تقل أهمية في حال رغبتك في أن تصبح عالما . 
عليك أن تكون طموحا لدرجة ترغب معها في إنجاز العمل. 
وعليك التحلى بالشجاعة اللازمة لمجابهة النقد والرفض اللذين 
متو نعييها ل مال فايوم,: الجعط رت العا اذى انيت هد 
«الخبرة الواسعة» و«فترة التدريب». لقد استعرت تعبير «فترة 
التدريب» من كتابات هوارد غاردنر حول الإبداع لأن هذا التعبير 
يعبر بدقة عن مجموعة كاملة من المزايا المهمة التي تشمل الدراية 
والتَمّكن والمهارة التكنولوجيا والثقافة. وإذا ما فكرت 
بالأشخاص الذين قاموا بإنتاج أعمال مهمة في مجال الفن أو 
العلمء وحاولت التعرّف إلى الصفات المميزة التي تجمع بينهم. 
فلا بد أن تكون بين هذه الصفات فترات طويلة من التدريب. إن 
المبدعين العظام يتمتعون بخبرة رفيعة ويمتلكون معرفة شاملة في 
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ما يخص المجال الذي يعملون فيه كما أنهم يدركون ما يصلح 
للعمل وما لا يصلح لهء ويميزون بين ما هو أصيل وماهو 
عادي» ويعرفون ماذا يحب الناس وماذا يكرهون» وما الذي يثير 
إعجاب الناس وما الذي لا يثير اهتمامهم. هم يعرفون كيفف 
ممكن تحفدق كبحة الهائة د.زدم ذلك + فزلك إن المرتكن تعر 
الكثير حول كيفية التعامل ببراعة مع مكوّنات الإبداع ‏ أي حول 
تكنولوجيا تنفيذ العمل الفني أو العلمي ‏ فلن تحظى بفرصة كبيرة 
للنجاح سواء كفنان أو كعالم. ورغم احتمال قيام شخصء لا 
يتمتع بخبرة جمالية واسعة» بإنتاجح عمل فني يثير الاهتمام» إلا أن 
هذا الشخص لن يستمرء غالباً» في إبداع أعمال مهمة. 

دا العؤرزة #مقهرا للقن موصو لكا إلى المفط بيد لاف : 
نظرة معمقة إلى ما يعتمل داخل النفس ولك معدل تن اذهاة 
الآخرين. وينطبق هذا في معظمه على الفن. فالمقدرة على 
معرفة ما يعتمل في ذهنك وما يعتمل في أذهان الآخرين تعتبر 
شرطاً أساسياً للإبداع الفني العظيم. ولا يمكن التفكير بالفن 
العظيم الذي يفتقر إلى هذه المعرفة. وهناك بعض العلماء الذين 
أفضّلهم بشكل خاص ‏ وهم العلماء الذين تربطني بهم معرفة 
شخصية ‏ ممن يتمتعون بهذه المزية» كما وأستطيع» من جهة 
أخرىء أن أتذكر بعض العلماء ممن لا يتمتعون بها ولم 
يحققواء باعتقادي» نجاحا يذكر. 


أو الآن أن ارك علنئن: بسعضن_ الوظاتئفت: والمتظوفات 
الخصيية "ذاه الضلة خوضوعنا » المطلي الآول:ضمة هذا 
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المجال هو وجود آلية قوية لتوليد صور تمثيلية ذات طبيعة 
مينوغة > مها أعنية بهذا هو المقدرة على توليد ‏ أي استحضار 
لين العقل الواعي ‏ تشكيلة منوعة من مجموعات مبتكرة من 
الكيتو نات أو أجزاء الكينونات» بشكل صور. ويجرىي حمز 
تلك «الصور» بواسطة دافع محرّض 5لالالا!أ)5 قد أت ف العالم 
الخارجي أو من العالم الداخلي (وهو العالم الذي تقوم أنت 
بإيجاده ومن ثم باستر جاعه) . 

فمن الصعب مثلاً تخيّل أن شخصاً مبدعاًء لدرجة يقوم 
معها بتصميم تجربة مهمة أو برسم لوحة آنسات أفينيون» لا 
يتمتع بآلية قوية لتوليد التنوع» تقوم دون توقف باستحضار 
الصور أو الصور التمثيلية «بشكل جاهز ومباشر»). وهناك كثير 
من تلك الصور التمثيلية التي يتعين طرحها جانبأ لأنها غير 
ملائمة» لكن الصور موجودة. على آية حال» ليتم الاختيار من 
بينها. وهذه العملية ليست بعيدة الشبه عن مبدأ توليد التنوع 


ولو لم يوجد هذا التنوع الطبيعي المذهل» لما وُجدت 
الكائنات البشرية بشكلها الحالى. وباعتقادي أن هذه الآلية 
القوية لتوليد الصور التمثيلية ذات الطبيعة المتنوعة مرتبطة 
بأجزاء القشرة قبل الجبهوية 5ع01610»© |820062-©:م .إن الصور 
لآ "تتحفق جهذا الشكل فى القشرة: قبل «الجبهوية + بل فى 
الأجزاء البدئية فى القشرة الناقلة للإحساس ‏ ولكن تجري هنا 
إدارتهاء أو التحكم بها. إن التعبير المألوف «خيال خصب» 
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يشكل في الواقع وصفاً فعلياً لآلية توليد التنوع هذه. 

وهناك متطلب آخر وهو «ذاكرة حية» ذات مقدرة واسعة. 
وبما أن مفهوم الذاكرة الحية يتعرض لسوء الفهمء سأقوم بارع 
ماذا أقصد به. الذاكرة الحية هي ما يسمح لناء ليس فقط بتذكر 
الصور التمثيلية وتوليدها داخل أنفسناء ولكن أيضا بالاحتفاظ 
بهذه الصور حية «بشكل جاهز ومباشر» وتطبيق عمليات عليها. 
أي إعادة ترتيبها في الفراغ» وإعادة الربط بينها وإلى ما هنالك . 
إذا طلبت منك مثلاء أن تكرر أمامي» رقم هاتفء. بإمكانك 
القيام بذلك من الذاكرة العادية القصيرة الأمد» فالمهمة هنا لا 
تتطلب ذاكرة حية. ولكن إذا طلبت منك أن تتذكر رقما ومن ثم 
أن تكرره أمامي باتجاه عكسيء» أو باتجاه عكسي مع إغفال 
الأغداة المفرذة :قات ذلك عطلن ذاكرة حية د انيس حهها فاجة 
للاحتفاظ بهذه المجموعة من الأعداد «بشكل جاهز ومباشر) 
ومن ثم بالتعامل معها بمهارة. 


ونه السعبي تفين أناشغها يفكن له أن ضف 
بالإبداع دون أن يتمتع بقدر وافر من هذه المقدرة. فالإبداع 
يتطلبء. على الأرجح» مقدرة على الاحتفاظ بعدة مجموعات 
مختلفة من المعطيات «بشكل جاهز ومباشر» وإمكانية التعامل 
بمهارة مع العناصر وأجزاء العناصر في تلك الصور التمثيلية 
بحيث يمكن تشكيل مجموعات مبتكرة. وباختصارء لا يمكن 
أن ينجح تنفيذ أي عمل فني إلا في حال توليد عناصر ذات 
تنوع كبير وفيى حال جرى عرض هذه العناصر المختلفة مع 
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بعضها ليتم التعامل معها بأساليب متقاربة. 


سأقوم الآن بذكر متطلبين آخرين للإبداع. الأول» هو 
إمكانية تمييز الصور التمثيلية المبتكرة» أي تقدير القيمة الجمالية 
أو العلمية لعناصر معينة أو لمجموعات من العناصرء وتقرير ما 
إذا كانت فعلاً مبتكرة وتستحق المحافظة عليها. وفي اعتقادي 
أن وجود قشرة قبل جبهوية مدهشة» تقوم بتوليد عدد كبير من 
العناصر الجديدة والاحتفاظ بها «بشكل جاهز ومباشر». لن 
يكون له نفع كبير إذا لم نتمتع بإمكانية القيام بالاختبارات 
السليمة التي تقوم على أساس تحقيق هدف جمالي أو علمي. 

في ما يخص الاختبارات الجمالية» هناك سمة أساسية تميز 
دقتها وهي إمكانية الوعي بوجود احتمال بأن يقوم تصور معين» 
حقوط فى الثاقزة السية ٠‏ عتغريلة قاع :الاخرية إقيافة 
لوقا عر لك ت ‏ ألطيا ف :و يكم لمي لكات حفن هوق ألبة <إعساقة 
مرهفة لاتخاذ القرارات. فإذا كان اي #عاجر ا لخن تاذ 
القرارات بشكل فعال ‏ حتى ولو كان قادراً على توليد الصور 
التمثيلية بوفرة ويتمتع بذاكرة حية جيدة ‏ فإن العملية التدريجية 
التي تُعنى باختيار ما يجب الاحتفاظ به وما يجب طرحه جانباً. 
ستشكل عائقاً في وجه أي احتمال لتحقيق افضل التتائح . 
الأسس العصيية لعملية اتخاذ القرارات 
وللاستجابات العاطفية 


إذفكية النطان هذى المتطلقة بالعواطف: والمشناعن ‏ والادراك: ليست 
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ققليدية قولة أون اه سين إلى آذه لسن سذاك كالة تدوزية 
آأساسية موجودة قبل ظهور اثنفعال معينء فالتعبير (الاتفعال) 
يتقدم الشعور تاني أود أن أشير إلى أن «الإحساس بالشعور» 
مخظلت نين والكار اله والإحساين: بالشتدون»» وللن أن التدكين قن 
الإحساس بالشعور يعتبر أيضاً خطوة إضافية لخرئى. يذكرني هذا 
الوضع الغريبء ككلء» بقول ي. م. فورستر: «كيف يمكنني أن 
أدرك ما أفكر به قبل أن أقوله!..» 


أنطونيو داماسيوء, 1999 


تظهر اللوحة رقم 4 نموذجاً بالغ التبسيط عن عمل وظائف 
الدماغ المعقدة» الغرض منه أن يشكل إطارا لفهم الوظائف 
الأرقى للدماغ. تقوم الأجزاء القشرية الخاصة بالبصر وبالسمع 
شوليب: اشكاك عصبية 366105م |ج؟لاءعم «جاهزة مباشرة»» تتماثل 
مع عناصر محددة (أشكال الموضوعاتء الأصوات وإلى ما 
هناك). وإذا قمنا بتركيب عدة مسار كهربائية 5ع000ع»16© فى 
وقت واحد داخل هذه الأجزاء القشرية» نلاحظ وجود شكل من 
النشاط العصبي ‏ بصورة مخطط ‏ تربطه علاقة من نوع ما 
بتشكيل 20100الاع0068© الإشارات الموجودة فى الشبكية أو فى 
قوقعة الأذن 0612© وعلاقة أخرى بالموضوع الذي يجري 
النظر إليه أو الموضوع الذي يُحدث صوتاً. ومن المهم أن نذكر 
هنا آن ذكرى هذه الصور التمثيلية 0:©5606261005©: لا يجري 
تخزينها بشكل صورة الفاكس. بل بشكل تعديل شامل 
لخصائص تشغيل دارات كثيرة في «الأجزاء القشرية المسؤولة 
عن الربط) 5ع01616© 3550126000 (وهى الخصائص التى تسمح 
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لكل خلبة غصبية):فئ:دارة ماء بأن تعمل أو تكوقف عن 
العمل). زا تنك عن لكين عدة مسار كهربائية فى تلك 
الدارات في وقت واحدء فلن تمي كه العرمدة لعجد شكلة 
يشبه الموضوع الذي تعرفه. أنا أطلق على هذه السجلات 
المخزونة اسم «الصور التمثيلية المتوزعة» [هده]51هم5ال 


1ع ع مع . 


إنفدة المقظوفاة الغضيية ترقط ييا تو ضيلات عله 
وأخرى خارجةء بحيث إن صورة تمثيلية تخطيطية لوجه مثلاء 
يمكن لها أن تتحول إلى صورة تمثيلية متوزّعة دون وجود 
الملامح الصوّرية للوجهء ولكن مع بقاء إمكانية إعداد نسخة أو 
باضه التيبخة عن الوحه. إن أهم سمات هذا النموذج هو أن 
الصورة التمثيلية المتوزّعة تحوي سجلات غير واضحة لكامل 
الصورة التمثيلية بشكل مخططء وأن الدماغ يحاول إعادة تكوين 
الصورة عبر الخطوط الراجعة من السجل المتوزع إلى منطقة 
وضع المخطط. عندما ترى وجهي الآن» فإنك تقوم بتمثيله في 
القشرة البصرية المسؤولة عن وضع المخطط . لكنك إذا حفظت 
شكل وجهيء فإن بإمكانك تكوين صورة تمثيلية متوزّعة عنه. 
كهنا: إن را مكاثاك: اتتيدهها ١‏ تمبكة عه فها عد عدلها أكون 
غائباً. إن الكائنات البشرية تتمتع بقدر وافر من هذه المقدرة 
وهي المقدرة على وضع صور تمثيلية. والتعلّم بأسلوب متوزع 
واستحضار الصور لدى الطلب. وأنت عندما تحتفظ بصورة ما 
في ذاكرتك الحية» إنما تحتفظ بها بشكل واضح . 
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هناك مجموعة أخرى من المناطق القشرية تسمى قبل 
الجبهوية» وهي تحتفظ أيضاً بصور تمثيلية متوزّعة مكتّسبة. وما 
يثير الاهتمام هناء .هو أن كثيراً من هذه المناطق لا تعتى كثيراً 
بالسفاة العامة للهوزة التمعيلية '(تركية الو كاذ قز 
عنايتها بالصلة التي تربط هذه الصورة بكامل المنظومة أو 
العضوية. ويجري تحديد هذه الصلة عن طريق ربط الصور 
التمثيلية المتوزعة لموضوع محدد بالتوزعات الفطرية الكامنة في 
مجموعة الدارات التي تنظم العمليات الآساسية للحياة. إن 
المستويات التتطيية للدماع (الدماع البيني مملهامععءمعأل وجذع 
الدماغ) مرتبطة بشكل وثيق» من الناحية التشريحية العصبية 
بالمستويات القشرية بحيث إننا عندما نكتسب الصورة التمثيلية 
لموضوع ما معينء فإنما نقوم بذلك تحت تأثير مجموعة من 
الدارات الموجودة في المستويات الأخفض من الدماغ. وبعبارة 
أخر» كما أنه الا بوجك عنناك ما يدعى بالستطن الكانكق 
الصوقة»: لا يموجه أيفا ما«ردعى بالفصوير العيتدلن الى 
الصرف لوجه ما أو لموضوع ما. ْ 


بشكل دهبنىئ فقطء أ باستدعاء الحقائق من الذاكرةء بل 
ستحين شكل الفعالى أنفيا». فنسينو السعلوفاف نقلي ال 
تقوم بالتنظيم البيولوجي والموجودة في الدماغ البيني وفي جذع 
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معينة بينما يقوم بإغفال باقي المواضيع . لنفترض أن أحد تلك 
عدد من الاستجابات الحين تحصل» م غكلتك وتؤثر على 
عضلات وجهك وعلى شكل الهيكل العضلي لديك» وعلى 
أحشائك وعلى كافة أعضاء جسمك الداخلية (إفراز مواد كيميائية 
على :سمل المغال):. كما تحدث بالإضافة لذللك«استحاياك 
كيميائية عصبية داخل الدماغ نفسه تُغيّر من أداء بقية الدارات 
الدماغية لوظائفها. وتُعتبر منظومة الدوبامين مثالا لتلك الأنواع 
من الأجهزة الدماغية التي تنشط للعمل بفعل محرّضات آاناذ5]100 
ذات صلة وثيقة بالعضوية بسبب طبيعتها أو نتيجة لتاريخ عملية 
التعلّم الخاصة بها. وهناك أجهزة دماغية أخرى مشابهة وهي تلك 
التى تستخدم النواقل العصبية 0]:3005151605]نا©0 مثل 
النوريبيديفيرين والسيروتونين والأسيتيلكولين . 

إن الغرتي الدىاقميقة :توضفة يكشيت: أهمية اخاصة من 
سياق الفن والإبداع. فالدماغ مصمّم على اع مه 
يستجيب بشكل إشارة انفعالية عندما يواجه محرضا معينا - الوانا 
من هذه الأنغام, أشك لا معينة أو مجموعات من هذه الأشكال. 
فى البداية تنطلق الاستجابات الانفعالية» التى تعتبر من مقوّمات 
التجربة الجمالية. نتيجة تلك المحرضات الخو تنتوجه بشكل 
طبيعى نحو استجابة انفعالية. 


وفيما بعد يتعلم الأفراد. عن طريق عملية التداعيات 


8 متاهل الإبداع 


المتزايلة. كيك يوتهون هذه الانسع الف : الانقفالية لمشيل 
محر ضات الخرف. 

كما ذكرنا إذاء تقوم الاستجابات اللاإرادية واستجابات 
العضلات الهيكلية» التى تعتبر جزءا من الانفعالات العاطفية» 
تتخين خخالة (المحسه: دي رع ل رس ان 
البهجة لديناء فإن قدراً كبيراً من حالة البهجة هذه يقوم على 
أساس استجابات جسدية. والاستجابات الجسدية قد تحصل 
نط ميقتو اقانك عندها تشعرن والاثارة لق سعافلة قظطغة 
موسيقية أو لدى النظر إلى لوحة رائعة الجمال» تكون الاستجابة 
جسدية فعلية» هناك تغيرات في تاقلية البشرة معدل تيضات 
القلب وإيقاع التنفس وتغيرات أخرى يمكن كشفها بسهولة. 
وهذا هو ما أدعوه ب «دارة الجسم» ممها بإههط. لكن هناك 
أوقاتاً لا تحتاج فيها فعلاً لعبور دارة الجسمء لأنك تقوم» شيئاً 
فشيكاء :وبخاصة فئ حال الموضوعات الجمالية الى اعدت 
ل ا 2 
التكيف معهاء تقوم فعلاً بتجاوز الجسم واستخدام ما أدعوه 
ب (شبه دارة الجسم) مهه! لوط ]دوج . 

إن ما يجعل عملية التجاوز ممكنة هو أن القشرة قبل 
الجبهوية لها اتصال مهم ذو اتجاهين مع التراكيب الدماغية التي 
تقوم بوضع مخطط حالة الجسمء أي 0 المعروفة باسم أجزاء 
القشرة الجسدية و0011 501072]16. في البداية» عندما يقوم 
انفعال عاطفي ما بتغيير الجسم»ء يقوم الجسم بإرسال إشارة 
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راجعة إلى أجزاء القشرة الجسدية. وتقوم هذه الأجزاء بوضع 
مخطط لحالة الجسم المتغيرة. وفي الوقت نفسهء هناك 
إكناوانك» :داه اتسافية نية القشرة قبل الجيترية وبين تلك 
المخططات الجسدية» تستطيع القشرة قبل الجبهوية» بعد مرور 
بعض الوقت» تستطيع بواسطتها أن توجّه الأجزاء القشرية 
الجسدية لتتخذ الوضع التخطيطي الذي تتخذه عادة عندما يشعر 
الجسم بانفعال عاطفي ما. وباختصار» بإمكاننا استحداث حالة 


الجسم (الشبيهة» دون الاضطرار لاستخدام الجسم . 
إن الإبداع بحد ذاته ‏ أي المقدرة على ابتكار الأفكار والنتاجات 
الإناكة :اتفديز» يقب كر ونا سكم الوغي إن يقاية افير 
كنك مقازا غير مذ الذاكرة المحنلقة والميارة و السام 
ومقداراً كبيراً من الذاكرة الحية» والمقدرة على التفكير العقلاني 
الدقيق إضافة لأّفة. لكن الوعى حاضر آبداً في عملية الإبداع: 5 
فقط لأننا لا نستطيع الاستخناء عن ضيائه» 1 لأن طبيعة إلهامه 
تقوم؛ بشكل أو بآخرء بتوجيه عملية الإبداع بقوة: إلى حد ما. 
هناك شيء غامض يجعل كل ما نبدعه بدءاً بالقواعد الأخلاقية 
والقانون مروراً بالموسيقى والأدب وصولاً إلى العلم 
والتكنولوجيات: يخضع لإرادة أى لوحي ومضات الكشف عن 
الكيشكة عو ناوه نتلك الزمشياكت ال يتدجنا الها الوق كنا أن 
الانذ عاك ماني شك" و جاحل تدان نحت اماك تافذريها على 
الكتوكة لاس" الكدقعنية فين خفيرها إلى الافسيل أذ إلى 
الأسوا. هناك دائرة من التأثير ‏ الكينوتة؛ الوعى؛ الإبداع - ومن 
ثم تُغلق الدائرة. ١‏ 


أنطونيو داماسيو» 1999 


بروس أدولف 


الموسيقى حاضرة في الذهن 


أين يكمن الوحي؟.. 
قد يشعر المؤلف الموسيقي بالوحي يهبط عليه من معادلات 
رياضية؛ من ضوء القمرء من نظرة إنسان مجهولء من المال» من 
أشكال حركة المرورء من تغريدة طائرء من حادثة موتء من حقيقة 
تاريخية» من الجنسء من تركيية للعبة قمارء من الفوضىء من كمكة 
الشوكولاته. من أغنية قديمة» من نهرء من حديقة؛ من قصة: من 
قطعة موسيقىء من حيلة بأوراق اللعب؛ من طزّفة: من الريح. 
تكمن انوعية الألهام في المؤلّقف الموسيقي ذاته. 

بروس أدولفء 1996 


كنت هناك بصفة مؤلف موسيقي» لم أكن معنياً بيشكل مباشر 
بالعدونياض: المريياةة و دن كتف للضي غدلى لكر نه و اصع 
للموسيقى. كنت ذات يوم جالساً بجوار رجل ما لبث أن التفت 
إلى وسالضي:: اميت رونت سيقي دق المشار كين دن 
المهرجان؟. .2 أجبته «نعم». قال». «نحن نؤدي العمل ذاته. 
فكلانا يقوم بعرض فكرة مجرّدة ضمن بنية منطقية وبذلك 
نجعلها فى متناول الناس» . سألته «وما هو بوع الموسيقى القن 
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تؤلفها؟. .2" أجابء «أنا أصمم منظومات أسلحة». لقد بعثت 
تلك المحادثة الضيق في نفسيء وما تزال. حاولت كثيراً أن 
أفكر بالفرق بين فكرته المجردة وطريقة عرضهاء وبين ما أقوم 
به أنا.. ولعل ذلك هو ما يدفعني لانتظار الحفلات الموسيقية 

أود الآن أن أناقش بضعة أفكارء كالخيال بشكل عامء وما 
أدعوه بالخيال الموسيقي بشكل خاص. سأكرّس جزءا من 
النقاش لفكرة تعليم وتطوير خيالٍ موسيقيء أو لفكرة الإبداع . 
إن اختصاصي هو تدريب المؤلفين الشباب» وقد قضيت وقتا 
طويلا على مدى سنوات كثيرة مع الطلاب . 

وعندما توجهت بالشكر في كتابي الثاني إلى «طلابي الكثر 
عبر السنوات التي قضيتها في معهد جيلار في جامعة نيويورك 
وفي جامعة ييل» الذين علموني كيف أدرّس»» كانت كلماتي 
مشوبة ببعض الجد. أنا أحاول أن أدرس التفكير الخيالي» أو 
أنني أحاول تشجيع التفكير الخيالي لدى طلابي عن طريق 
النما رين : 

لقد كان هذا هو موضوع كتابي الأول. فكتاب «أذن 
العقل» (تمارين لتحسين الخيال الموسيقي) (1991) يعالج العفوية 
الإلااعلةاة أي وير العلل عرق لجل آنه يكن اصاليب لدالكتليا 
النظرية الأكاديمية. أما كتابي الثاني «ما الذي يجب أن نستمع 
إليه في العالم» (1996) فهو يسبر طبيعة الموسيقى ويتحرى عن 
معناها في حياتنا . 
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بإفكان النوسيقن. أن تشهل وفتفادي كل الكلمات 
وأن تذيب الماضي والحاضر في اللحظة الراهنة 
وأن تُطلق الأوهام من عقالها 

وأن تتوصل إلى حقيقة القلب. 

إن المؤلف الموسيقي الناجع 

ينعم بوجود بالتقاليد ويسعد بتجاهلها. 


بروس أدولفء. 1996 


كما أو أن لل وإذاعفا 
توفرت لدي الجرأة فسأحاولء. فى النهاية» أن أؤلف قطعة 
موسيقية كنوع من الجيّل التي ترق فى ردهات الحفلاات. قد 
ا تكراق: مسن فهر موي ا لعا انها برجم الى طن 
ذاكرتكم . 1 

وأزية الكدية أيهنا هن العازفيق» الذيق طاليا تجرى 
تجاهلهم في النقاشات لأنهم لا يعتبرون «مبدعين» بالمعنى 
الأصلي للكلمة. صحيح أنهم يكررون ما أبدعه الأخرون» لكن 

مواد ار مسا حا براض رماي فأنت» 
كمؤلف موسيقى ٠‏ لاتستطيع انافك يدرتهم أو بدون أن تسمع 
القطعة الى قمع ايكيا وهى و تن نو لكشا ف على دمر 
العازفين . ْ 1 1 
السلسلة المتصلة بين العقل والجسم 


نناند ا توا تمنةاضيه شار ف لبود "كنا المواين» ادن 
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معهد جيلار هو مرحلة سابقة للكلية حيث قمنا بالتدريس لعدة 
سن الدخول للكلية. ممن تظهر عليهم علائم النبوغ ويرعبون 
في أن يصبحوا عازفين» أما التلاميذ الذين لم تكن لديهم هذه 
الرقية؛: فكانوا غالبا ا السيمقوؤن يكلية الظلي هذه بعلو 
إحصائية حقيقية). لنعد إلى التجربة التى أريد أن أقصها عليكم . 
كان ذلك سنة 1970 وكناء أنا ويو ‏ يو ماء فى الخامسة عشرة 
من العمر. قمت بتأليف أول قطعة لي لآلة التشيلو ولم أكن 
إنه سيقوم بقراءة القطعة معى على آلة البيانو وسيؤديها بواسطة 
النظر إلى العلامات الموسيقية. وقبل أن يتمكن يو. يو من القيام 
بذلك» عرضتٌ القطعة على مدرّس لآلة التشيلو. لفت المدرس 
نظري إلى نغم لا يمكن عزفه على تلك الآلة. فقد نظر إلى 
قطعتى وقال» «القطعة جميلة. ولكن يوجد هنا نغم لا يمكن 
عزفه على التشيلو من فوق أربعة أوتار. لا فائدة من المحاولة» 
لا توجد طريقة يستطيع عازف التشيلو بواسطتها وضع أصابع يده 
اليسرئ: .بهذا الشكل غلى الآوتار فى علق التشتيلو ) .. سألئة» «ناذا 
يمكنني أن أفعل بهذا الشأن؟ . اقترح المدرس إطالة النغم 
فياجا لك رضاعة ارمق “فلبلا . بولمنا كدت كتدون اللحفاسة قاذ 
قطعة الموسيقى. لدرجة أنني لم أكن راغباً فى إعادة تدوين 
النغم المستحيل» خطأ يشير إلى أن العلامات يجب أن تتفرق» 
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بشكل توقيع سريع متعاقب لا أن تعزف مع بعضها بشكل شديد 
الانخفاض . 


لنعد إلى قصة يو. يوء عَرّف القطعة وعندما جاء دور النغم 
المسة تحخبل) عَرْفَهه لقد عزفه بقوسه بشكل مستمر من فوق 
الآوتان الأريحة- سالكة فيسا بعد كيك «تشحكق شو عرت النعوة 
لأن هناك من قال لي إنه ليس بالإمكان عزفه. قال» «ماذا؟. .2 
قلت لهء «هذا النغم هنا». نظر إليه ثانية - وكان قد عزف وهو 
ينظر إلى العلامات ‏ ثم قال» «لست وائقاً من أن بالإمكان 
عزفه»). قلت لهء « لكنك قمت بعزفه). 


أعدنا الكرة» وعندما حانت اللحظة قلت له. «توقف». 
كنا انيسن الاتدوه الى جذه النشوق ديت عانم يه حيايا 
على عنق التشيلوء وكان الوضع الذي توصّل إليه بطريقة أشبه 
تالسدنة: فنها لا يكن الانسيارعةء فقن كانت أصايعة ملتوية 
بشكل شديد الغرابة. قال يو.يوء «أنت على حق» فلسين 
بالإمكان عزف ذلك النغم فعلا». هذه قصة حقيقية» وهي 
توضح الفرق بين صديقي وبين عدد كبير من عازفي التشيلو 

هناك ظاهرة أخرى لها علاقة بالأآعصاب» يتسم بها عزف 
و :ءيق هنأ 'وقد. كنت أنا:شناهدا عليها هرات عذة + لدى 'الغرف 
على التشيلوء عندما يتطلب الأمر عزف علامات عالية جد 
(رغم أنها تبدو في الواقع «منخفضة» لأنك ستضطر للنزول إلى 
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الأسفل). يتعين عليك تحديد موقع العلامة قبل أن يحين 
وقتهاء كما يتعين عليك أن تلعبها بهدوء بواسطة الأصابع. لم 
يضطر صديقي إطلاقاً للقيام بذلك. وأذكر أنه في أحد التدريبات 
كان مضت الى الماتامنةه و الى البياتي اقواشة اهنع بيدا 
سيان وفنا مغمضتان. ولحظة أن حان وقت العلامة. 
عزفها على التو. هذا شيء لا يمكن تفسيرهء ولا تعليمهء إنه 


شيء عجيب . 


للموسيقيين تركيبة بيولوجية خاصة: ... وكثيراً ما لاحظت أن 
الموسيقيين في كل أتحاء العالم يشبهون بعضهم بعضاً أكثر مما 
يشبهون الأشخاص الآخرين في بلادهم... إن الموسيقى تخلق 
تكاملاً بين العقل والجسم بأسلوب فريد غالبا ما يثير دهشة غير 
الموسيقيين. وهناك أوقات يبعث فيها بعض الموسيقيين الذهول 
في نفوس موسيقيين آخرين بسبب مستوى التنسيق الذي 
توصلوا إليه بين العقل والجسم. 

إن تركيبة الموسيقيين ككائنات بشرية تتحدد بواسطة الموسيقى؛ 
لذوحة كفن الدسفة 


يروس أدولفء 1996 


فق سلما دوانتة المعمنله العضية انفد الصو لك الدشاضرنة 
بغالر وبفننغر وستيفنز في هذا الكتاب) على فكرة مفادها أن 
القيام بمهام تتطلب مهارة» يساعد على تحديد شكل مجموعة 
اللاارايك الدمافية ويعا من فى ريعي 1 املقو لقم سود قاط زناف 
فك أن الحتل نهر الذي يسك بالسرفة املد وق معالة 
الموسيقي ‏ وأعني هنا الموسيقي العظيم ‏ تكون الموسيقى 


الجسم والدماغ والعقل. العاطفة والعقلانية 157 


حاضرة في الذهن تماماً وهي التي تتولى مقاليد الأمور بحيث 
يصبح. الأسلوب مجر تنفيذ للافكار» .وينطبق ينطبق ذلك على المؤلف 
الموسيقن آضيا : 

طكوية شعن لقان أحدلة امن التافدة: 

وتظذان ,ناتك شمن اح 

شاعر مكلا روائي» رسامء سياسيء 

إن المؤلف الموسيقي يرى البيوت: 

والشوارع والغيوم تتدفع مسرعة ويشعر بالسكون 

الموجود داخل القطار ويعى الإيقاعات المتضاربة 

للزمن وسخريته المتواضلة وبنيته المتدفقة. 


يبروس آدولفء 1996 


إن المؤلف الموسيقي الحقيقي هو شخص يتمتع بإمكانية 
القيام بما يريد. و اوناك تقول فرانسواز جيلوء إن ما 
مقن عنلى ا الأشاطة نادي كن ديق قاد لبس نينا 
يستطيع الآخرون أن يصموه بأنه خطأ فادح (كما في مجال 
العلم). أنت تشعر بأن ذلك ليس هو الشيء الذي كنت تريده 
وليس هو ما قصدت أن تقوله في البداية. وبعد فترة وجيزة 
ترفض التعرف إليه على أنه ينتمي إليكء ويتلاشى إعجابك به. 
قد يكون جيداً» من حيث الواقع» لكنك تتوقف عن اعتباره 
شيئاً شخصيا وتعبيرا عما يجول بذهنك. وهوء بهذا المعنى, 
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هي موسيفى حقيقية. 


وبينما نحن تنظرء فإئما نترقّب تلك اللحظة 
المستحيلة التى تُسمع فيها الصرخات» 
وتنسكب الدموع؛ لنفهم الأبدية. 


بروس أدولفء 1996 


دارات العقل والجسم 
لديذا تعدها: ها تقوؤقة و نكا كنا 
نتعلم كيف نستخدم خيالتا 
وتستكقف عوالهةا الداكلية. 


بروس أدولقء 1991 


إن مفهومَيّ «شبه الدارة» و«دارة الجسم" اللذينخ تافشهها 
داماسيو في الفصل السابق جعلاني أطيل التفكير بشأن ما اعتدثٌ 
قوله. في جامعة نيويورك» لم أكن أقوم بتدريس الموسيقى بل 
كنض عل في قسم فن المسرح.ء وكان الأسلوب الشائع 
حينذاك هو أسلوب ستانيسلافسكي. لن أخوض الآن في 
العتصياات» الكو كدربانه السيرسة كانت تعنى بالكلام 0 
الصوت وحركات الجسم ذات المعنى والأمور المتعلقة 
بالاستماع. وكان تدريب الممثل يتوجه إلى جعله يندمج في 
(دارة الجسم» لا في شبه «الدارة». ويعبارة أخرى». كانت 
المهالة تتعلق بالسؤال التالي: هل ذاكرتك مادية ‏ في هذه 
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الحالة ستكون لديك الاستجابات الفعلية نفسها التى شعرت بها 
وقت حدوث التجربة الحقيقية ‏ أم أن وق نافعس : إن 
الممثلين العظام الذين يستطيعون الضحك عند الضرورة» للطرفة 
نفسها بعد مئات العروضء» قد تمكنوا من إيجاد طريقة عبر 
العاريناف + القن لعقين اسلوت بك اليس لاه تكن شهرزءا يدها د 
يتمكنون بواسطتها من تحريض ذلك الجزء من الدماغ الذي 
يجعلك تستجيب بشكل كامل. كيف يتمكن الممثل من البكاء 
لدى عبارة معينة؟.. أظن أنه يقوم بذلك عن طريق اختياره 
للدارة الصحيحة . 


الذاكرة السمعية», أو كيف تنصت إلى صوتك الداخلي 

قبل أن أتحول لمناقشة أفكار أخرى» أود الحديث عن 
تمارين الخيال. لنقم الآن بتمرين فعلي كنت أقوم به مع 
طلابي. أغمضوا عيونكم وحاولواء ليست هناك من طريقة 
تجعل أحداً يعرف أنكم تقومون بالتمرين. لقد اعتدت أن أقول 
لطلابي أن الذاكرة البصرية تبدو ممتازة لدى معظم الأشخاص» 
أفضل من الذاكرة السمعية على الأقل .وليس لدي. أدنى فكرة 
عما إذا كان ذلك فطرياً أم مكتسباً بالتعليم أم أنه شيء جرى 
تشجيعه. قد يكون وراثياً» وقد يكون نتيجة البيئة (أو جرى 
تشجيعه). في الحقيقة لا أدري. لكن المتوسيفيين غاليا عا 
يكتشفون أن لديهم ذاكرة / خيالاً سمعيين أقوى بكثير من باقي 
الاشحاضن: 


إن إحدى الطرق التي يمكن للموسيقي أن يتطور بهاء هي 
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0 السيفة فشا روه الصوتية 
السليمة 0 لكنها لمك الا الجوهري. هناك 
كثير من الموسيقيين العظام ممن يفتقرون إليهاء وهناك آخرون 
مع وي و يحورو والآنع لو طلبت منكم» 
مثلك أن تسترجعوا في أذهانكم - وقد يفيدكم هنا أن تغمضوا 
عيونكم ‏ وجه شخص تعرفونه جيدأء فلن يكون من الصعب 
على معظمكم رؤية ذلك الوجه. ولكن لو طلبت منكم أن 
تسمعوا جملة «مرحبأء كيف حالك؟. .2 تقال بصوت شخص 
بالغ الصغوبة: هناك أشخاضض لا يستطيعون إطلاقاً أن يقوموا 


به . 


الترح أخيانا ديذلا مخ للك اللجوه إلى صوتك قطن 
مشهورء هناك أشخاص كثيرون يعتبرون ذلك أكثر سهولة. إن 
محاولة سماع صوتك أنت هي أمر أكثر صعوبة. لنقم الآن 
بتمرين صغير يتعلق بالجَرُس (وهي الصفة المميّرة لصوت منفرد 
صادر عن شخص أو عن آلة موسيقية). هذه هى الفكرة التى 
0 اقل بان معد كم ,كرت أجنوات 
الآلات الموسيقية المستخدّمة في الأوركسترا.لو طلبت منكم أن 
يرا اليسط .ميرت علانة + ومدق جا د يهم اغالا يه 
العلامات) قد تواجهون صعوبة في ذلك وقد لا تواجهون. 
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فكروا الآن في ما إذا كنتم تستطيعون سماع علامة موسيقية 
عزفت على الكمان» بنفس الوضوح الذي تستطيعون به تخيّل 
ضورة الكمان. وأنا واثق من أنكم بمجرد سماع كلمة «كمان» 
فإن صورة الكمان تقفز إلى أذهانكم مباشرة. لكن سماع صوت 
علامة موسيقية واحدة ليس بالأمر السهل. قد يكون سهلا 
بالنسبة لبعض الأشخاصء لكنه بالنسبة لبعض الموسيقيين» 
طبعأء أمر في غاية السهولة. 


إن للشدلا يقيث .سوىف البداية لمجموعة كبيرة من 
التمارين التي يتزايد مدى صعوبتها وتعقيدها. وأنا كفيل ‏ لا 
أستطيع أن أضمن ذلك طبعاًء لكنني مقتنع به أن بإمكانكم 
تحسين أذن العقل لديكم وذاكرتكم السمعية عن طريق التدريب. 
إن التمارين قد تتحول لتصبح أكثر تعقيداً وصعوبة» كما أنها قد 
في سبيل أن أقوم بالمقارنة بين الذاكرة | الخيال البصريين 
والسمعيين: كنت غالباً ما أطلب من الأشخاص فى الورّش 
والندوات» أن يتخيلوا مواقف بصرية ومن ثم مواقف سمعية 
وذلك آثناء قيامى بوضصف ‏ هذه المواقف. فقد قوق _مثلاً: «وتخيلوا 
شارعا... في الشارع يوجد كرسي... على الكرسي توجد سيارة... 
عن سيار وتان ستخضي و اكد فل .الس الشسخصن د 
كناك على الكفان. كورود كى ةا 


روس أدولف» 6ؤظ1 


لم يكن هناك من واجه صعوبة فى رؤية مخطط الأحداث 
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هذا إضمافة لتفاضيل تجاوزت: الوضيف: الفعلى. 'فقد تدذكر 
الأشخاص جا كارع مدر ره يقل الملفولي مكيل شاريعا 
لا يشبه أي شارع يعرفونه. كما تخيلوا عروشاً فاخرة» بدل 
الكراسي» أو تذكروا كرسي المطبخ الذي عرفوه وهم في الرابعة 
من عمرهمء أو تخيلوا كرسياً من الفولاذ ذا تصميم غريب لم 
تسبق لهم رؤيته في الواقع. رأى الئاس سيارات حقيقية ذات 
اشكنال بوألواة افع 4.سنواءا اكانو| ييسطيهرن العميو يمد 
السيارات أم لا. وتخيلوا أحياناً لعبأ بشكل سيارات» وذلك كي 
لا تتحطم الكراسي. رأى الناس أقاربهم وأصدقاءهم ونجوم 
سينما أو أشخاصاً دون وجوهء أجسامهم مألوفة» يقفون على 
السيارة» وقد تذكروا ثيابهم بأدق التفاصيل. أما آلات الكمان 
فيمكن أن تكون حقيقية أو أشبه بالرسم التجريدي. اختار كل 
منهم ثمرة معينة» وهناك كثيرون كانوا واثقين من أنني أخبرتهم 
ما هي الثمرة التي يجب أن يروها. 

ثم يأتي دور الاقتراح السمعي. أطلب من نفس المجموعة سماع 


سدوك كلمن يذو قو كه هين وى مقو اوعد لالت 5. . هل 
تود القدوم إلينا لحناول العشاء؟..» 


بروس أدولفء 1996 


هنا يواجه كثير من الأشخاص صعوبات . بإمكانهم رؤية 
وجه الشخص لكنهم لا يتمكنون من سماع صوته. اتنا 
مروت الوسة عاتم نضا غيم اليه على يخلقية ذاكيةة أو 


أنهم يسمعون الصوت لكنه سرعان ما يغيب عنهم ليسود 
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عبر الهاتف. ومن المهم هنا إدراك أنه بالرغم من أن الإيحاء 
البصري كان وهماً غير واقعي بالمرة» إلا أن معظم الأشخاص 
وجدوا تخيله أسهل من تخيل الإيحاء السمعى الواقعى. إن 
العدويب على نعف اللكزياك البسعية و سفيل الاصتوائنف اقناء.. 
الصمت قد يحسن من الخيال الموسيقي للفرد ويرفع من سوية 
مقدرته على الإصغاء للموسيقى بطريقة تحفل بالمعنى . 

وفي ما يأتي تمرين يتعلق بالتأليف الموسيقي. أقوم أحياناً 
ونا العفو كالسا عة .علقي المشي :فق المفت مقطوهة ا 
حاول أن تتذكر حادثة مرت في حياتك وكانت مؤثرة بشكل أو 
بآخرء. ولا يهم هنا أن تكون الحادثة سعيدة أو حزينة أو 
يفكسن أن "اقول هنا اشعناذا الى .ها شرتحه داماسيق فق الفضل 
السايق» أدخل «دارة الجسم" لترقب ما هي المشاعر التي تحس 
فعلاً بأنها تتسلل إلى جسمك لدى تَذّكر الطاقة أو الشعور فقط»ء 
وعلى أساس معرفتك بالآلات الموسيقية في الأوركستراء اختر 
إحدى هذه الآلات وفكر فى ما إذا كانت هناك حركة أو صوتاًء 
فى الآلة» بإمكانهما الوصول إلى جوهر الشعور الذي تذكرته. 


هذا التمرين غير موجود فى كتابى «أذن العقل»» لكنه 
يشكل: دون تك ءا نرق العام اللحاين» الذي يتحدث 
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الفصل الأذلة متو اسية «اتساق شوكولاتى) مغدوه! عغدامعمطاء 
عن تجربة يقوم فيها إسحق برلمان بربط الصوت بالافكار 
وبالصور. كنت قد ألفت قطعة منفردة للكمان ليعزفها إسحق» 
وكانت مستوحاة من قصائد للويز جيكو تتحدث فيها عن 
الطعام. إحدى القطع ذكرتها بالبراندي» لكن اسحق عندما كان 
يعزف القطعة وهو يقرأ العللامات توفف عا يي متتصضيف» 
العزف . 

شرق وجهه فجأة: «إنها كعكة الشوكولا؛ لنسمها كعكة 

الشوكولا». وقبل أن تتاح لي فرصة الرد على اقتراحه؛ بدأ يعذف 

القطعة بانثساق شوكولاتي ذي عاطفة دبقة لذيذة. بدت النغمات 

وكأنها قطع من الكعكة تجمعها جدائل لزجة من كريمة الشوكولا. 

وقلت وأنا مقتنع تماماء «لتكن شو كو لا». وكانت. 

بروس أدولفء 1996 


نقد تمك غوت» انسدق بير لمان .فسعتير | بالذاكة الحسيةء 
تمكن من الوصول إلى جوهر أشياء منسية ساعدتنا لا على تذكر 
الالعياك لقيو بير نوكل قن كرك لمقافين انكر شما 


الذاكرة الحية, الأوركسترا الافتراضية 

إن «الذاكرة الحية» التى يتحدث عنها داماسيو هى جوهر 
الأليت اموس نان الاقيخاضن ,التنظام: النايو مودو لعجا 
الموسيقية يجب أن يشعروا بالأشياء بعمق بدل أن يكتفوا 
بإعطائها طابعاً عقلانياً أو أن يؤدوها بأسلوب بارع تقنياً. إن 
جميع أشكال الإبداع قد ترتبط» عند مستوى معين» بما تحمله 
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يتعّن على ذاكرتك الحية أن تختزن بعض المعارف حول 
تاريخ الموسيقى. مثلاء أنت بحاجة لمعرفة جزء رئيس متكامل 
اماد وذلك كي تتمكن من التفكير عبر وسيلة ما. فإذا 
قمعلا تشعو شيعا فى الموسية »لشن بإنكائف أن تولب 
الموسيقئ.. وبالتالي: كلما اتسعث معرفتك بمؤلفات الآخرين 
وزاد عدد القطع الموسيقية سيقية التي تعرفهاء زاد عدد المصادر التي 
يكنات لدم ذل ينا ٠‏ بل إنك قد تستوحي من الأخطاء. 
ولكن عليك» فى نهاية المطاف» أن تجعل من ذاكرتك» التى 
تضم الأحداث القع في حياتك. المصدر للإلهام. قد قف 
شخصان.ء مثلاء في محطة القطار ذاتهاء يرى أحدهما باقة 
صغيرة من الزهور ويفكر: ما أجملها!.. يراها الآخرء ولكن 
هناك ذكرى تعتمل في داخله لدى رؤيتهاء يرى الزهور في الفناء 
اللخلفى: لبيك لها ندمنا كان ملفا وشسن. دكشهه در واس 
00 غريب. وعندما يصل القطارء يضطر هذا 5 
للعودة إلى الواقع كما لو أنه ينتبه من حلم. [تاتهورا هنذا 
يعتبر محرضاً قويأء وأنت كمؤلف موسيقي لن تقوم برسم 
الزهور.ء لكنك قد تشعر بإلهام يدفعك للعمل نتيجة إيقاع 
الدكرئ التي رركت مشاع ك.: 


فكرة الوحي 
قال أحدهم إن العقل يمهد الطريق للإلهام» وهذا يحدث 
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القطار. ويتضمن الجعرية الخطردمن+القافذة ميخ:متطورات 
مختلفة. حاول. مثلاء أن تنظر من النافذة بعيني كلب. بالطبع 
هذا لا يشكل منظوراً بالمعتى الكامل» ولكن التمرين يجب أن 
يبدأ من نقطة ما. من يمكنه معرفة ما الذي يراه الكلب؟.. قد 
يكون ذهنه خالياً من أي شيء» لكنك إذا نظرت من النافذة 
يقومون بأداء هذا التمرين طوال الوقت. 

ما تراه هو كل الأشكال وكل الهيئات» حتى ولو لم تدرك 
ماذا تعنى تلك الأشكال والهيتات أو ماذا تدعىء ترى كل ذلك 
بوضوح كما لو أنك ترآه للوهلة الآولى. إنه نوع من الشعور 
النتائق للعة هع حهذا إذا اتتعطيت الاحيماس ب 


والخطوة التالية هي تمرين النظر إلى نفس المشهد بعيني 
وأذني المؤلف الموسيقي. وبعبارة أخرى إذا كنت جالسأ في 
قطار ينهميه الأرضن مشرعا غير تشاهة :ريق "تيل ...تنك لا 
ترى فقط الأشكال والهيئات» بل ترى الإيقاع والخط. لقد 
قمت بتأليف بعض القطع التي استطعت فيها النفاذ» بشكل 
فعلى» إلى جوهر تلك الأشياءء كما تعنيه بالنسبة لي بالطبع. 
إن الطريقة التي تتحرك بها الأشياء خارج القطار كانت تسحرني 
على الدوام. وهناك لحظات لا أعود فيها قادرا على النظر إليها 
أكثر مما نظرت» فأحوّل نظري إلى داخل القطار لأريح عيني 
قليلا. إن هذا الفرق بين السرعتين يشكل تحريضا من الناحية 
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الإيقاعية. كما أن الفرق بين الهدوء الموجود داخل القطار 
والأضواء التي تومض ليلا لدى المرور بها أو الأشجار أو 
الأوؤاف البق تغير سرظة بيشكل ايها كشريفا قرا تراه 
الواقع إذاء 5 حال قيامك بإلغاء العالم الخارجي» سيكون من 
الصعب عليك أن تشعر بالإلهام . 


لقد قمت بتأليف قطع موسيقية تحت إلهام إيقاع القطارات 
تحديداً. لقد شعرت بالإلهام وأنا أسير في شوارع نيويورك» 
وهو إنجاز رياضي بحد ذاته. وبعبارة أخرى» إن محاولة عبور 
الغناوع نين ملسف سن االعانين ف« الشتغون برالبت ك1 فى هذا الاتينا 
أونذاك ب :اذلف الشعوي الجكاتي» :الى تيه لبعون:الراقهن + 
اللا يتعاطلك: لذي تمتاولة الانتقال من مكان لآخر ‏ هذه 
المحاولة لها إيقاعها الخاص بها. بإمكانك أن تشعر بالإحباط 
الشديد و/ أو بإمكانك أن تضيف إلى ذلك الشعور إحساساً 
باكتشاف إيقاع تلك التجربة. قد تتحول تلك التجربة لتصبح 
مصدرا للإلهام . وفي احدي السرات وجدت في تلك التجربة 
إيقاعا كان طريفا بحيث غطى على مشاعري بالإحباط. 
استخدمت ذلك الإيقاع في قطعة موسيقية راقصة قصيرة. 
وكررته المرة تلو الأخرى». حتى تحول إلى ما يشبه الهوس. 
كانت القطعة ولحسن الحظ قصيرة» لا تتجاوز ثلاث دقائق» 
وكانت تشكل جزءاً من عمل أكبر»ء لكن الإيقاع الأساسي جاء 
من جهودي في محاولة تجنب الاصطدام بالناس في الشارع . 
وعلي أن أضيف هناء من باب المفارقة أنني لم أشرع بالتأليف 


168 مناهل الإبداع 


بهذا الشكل إلا بعد أن شرعت فى محاولة مساعدة طلابى عن 
طريق اقتراح القيام بتلك التمارين بغية تطوير خيالهم الموسيقي. 
وبعد تقديم الاقتراح» فكرت أنه ربما كان يتوجب علي أيضا 


سأقص عليكم حكاية طريفة تدور حول فكرة الشعور 
بالإلهام. كان جزء من عملي في جمعية موسيقى الحجرة 
يتضمن دراسة كل القطع الموسيقية وكل الأفكار المقدمة لاختيار 
ما يصلح منها. كانت الرسالة الأكثر طرافة هي رسالة جاءتني 
من شخص كتب يقول: «لدي قطعة رائعة لمنظمتكمء 
قطعة خاصة بالتى كمان؛: كمان أوسط «اوال/ا وتشيلو. إن كان 
الامن شين ابا الرجاء الاتصال بي مباشرة» . 


النظريات والعقلنة والحدس 


الجزء الرابع) تداخلا تاماً بين العلم والفن» والحقيقة هي أنني 
المنان وعمله. 0 عاق الواقع 5900 وجود شبه حقيقي 

بين" الصبور الكييرية التي ها مانديلبروت وبين الصور المتعددة 
الألوان لزجاجيات ديل لهي ا فكلاهماء بالسفية لون :فخ 
أخد: الرسلين: فتان:والاخر عالم. آنا كا ووم 
المدلو لا كد 
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أعتقد أن الإلهام في العلم يجب أن يكون مرتبطأ بالفهم. 
ومن خلال تجربتي» أستطيع القول إن الإلهام في الموسيقى قد 
يرتبط» وقد لا يرتبط» بالفهم» لأن ما يلهم الموسيقي بالفكرة 
القوسيقية هو أمر غامفن فى «غالت: الأحان : الأمرءهنا أكدز 
ارخاطا والأ سالك قد ران كبحة الشعور: بالأرفياك والتهدق: 
ويمكن أن يصح ذلك في مجال العلم أيضاًء لكنني لن أتوسع 
في فكرة الإلهام العلمي لأنني لا أعرف الكثير عنه. ما أود قوله 
هن حي درست لدى ميلتون بابيت» الذي كان عالم رياضيات 
قبل أن يصبح مؤلفاً موسيقياً. ورغم أن موسيقاي تختلف كثيرا 
عن موسيقاهء إلا أنني تعلمت منه الكثير بشأن التفكير 
بالموسيقى . 

أصغ إلى العالم من حولك 
دون أن تحاول التعرف إلى مصادر الصوت 


وعتنها كدرو : الاضوات عن داكا كانه شكفق عن اخعو ص 


ولا أعنى هذا فقط تغريد الطيور ولا إيقاع قطرات المطرء 
بل إن همهمة الأنشطة البشرية: 
ونكلبة ها سنتعتام :من لكتراعات» 
إذا ما سمعت دون تحديد أسمائها 
ضمن تركيبة فسيفسائية هاثلة؛ 
فإنها تكشف عن الغموض الذي يلف كل الموسيقى. 
بروس أدولفء. 1996 


كان أفضل درس تعلمته من ميلتون بابيت ‏ وهو لا يتذكر 


0 مناهل الإبداع 


القصة برمتها ‏ حادثة جرت قبل عشرين سنة في جيلار. وقد 
جرت الحادثة فى ندوة المؤلفين فى جيلار فى أوائل 
الباق انق 4 جين لق مواق و اديه رق لم ليها وو 
مواق كان يدعي أنضنا أنه شديد الشغف بالعلوم. 000 
المؤلف الشهير»ء واسمه كسيناكيسء لإلقاء محاضرة وتقديم 
موسيقاه في الندوة» التي كانت تضم مؤلفين صغار السن إضافة 
للهييكة التلاريشية.:. كتين اكسيتا كسين اميل تيه السغاد لات 
والتحياننات: علي السيووة» وعندها افتلات السبووة بيعل 
المعادلات الرياضية المعقدة» توقف وقال. (إن هذه الرموز 
الرياضية ستفسر الموسيقى التي ستسمعون إليها. لقد كان مصدر 
الإنياء تالعية الى هو سنك السعادلات: الت كم ربالسازان 
الموجودة في الهواء؛ء كما أن تجارب طفولتي في اليونان كانت 
أيضاً مصدراً للإلهام». 


أفنحيية: إلن :مودت نو احريك تاك اللفلفة قي ا لتك 
استطعت أن أفهم طفولة هذا المؤلف في اليونان» كما استطعت 
أن أمنز عتاضر كتير أعالية التجر يه وعناضو متتجلمنة من 
أدنى فكرة عما تعنيه تلك الأرقام الموجودة على السبورة» فلم 
ياذهن: كفو نورن) النس انوا نوف نعل ذللف مامدرة. 

بابيت عالم رياضيات وكان معروفاً بإعجابه الشديد بالتعقيد 
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العددي. أيتسم ابتسامته المرتيكة, واحمر وجهةه كعادته عتدما 
يوجّه إليه سؤال كهذاء ثم قال: «يروسء الأرقام كلها خاطتة». 


يروس أدولفء 1996 


سألتهء «ماذا تعني بأن الأرقام كلها خاطئة؟. .2 قال, 
«الحسابات كانت خاطئة.» خاطئة تماما)». شعرت بالذهول 
ونضيق تعلن) .وسشتالعة» اهل يعدن ذلك أناهيذا الفولفت 
الماشهي و وى لسن تحط ١‏ ا ان و 1 نا 
كسيناكيس لم يقل أنه فهم تلك الحسابات» كل ما قاله أنها 
كانت مصدر إلهام بالنسبة له . 

ناك أشياد كقيرة تكلت "لى ستضندرا للإلهام :دون أن 
أفيويينا 4 وهذا القسون ومساعدك على" أن :تولك المويس + إن 
أحد أكثر الأشياء إلهاماً للموسيقى هي اللحظة التي تستطيع فيها 
استرجاع الشعور الذي كان ينتابك عندما كنت طفلا تعجز عن 


فهم الآمور من كافة جوانبها. 


لذ كنك فى “ضبخة القكرة القاظة إن فهم خيل» واللشتعون. باكة 
تحور إليانك: هما أمران مختلفان تماماً. لقد كان الإلهام يأتيني 
من الأنهار والسماء وحركة المرور وأشخاص مختلفين» وليس 
لأ من ظك. الأنون علاكة بالقهم لكن دواسة قطلعة مؤسيقية 
يمكن أن تؤدي إلى نوع من الفهم الذي يستطيع بدوره أن يودي 
إلى الإلهام. إن اكتشاف التفاصيل الموسيقية الدقيقة التى ترتبط 
بالتراكيب التقليدية الأكبر منها في عمل لباخ أى لبيتهوقن» قد 
بيعك في الأقسان .موجة من الظاقة والرغبة بالتاليف. 

كما أن فهم الكيفية التي تم بها تحطيم تقليد ما أى إعطاؤه معنى 


2 مناهل الإبداع 


جديداً في موسيقى موتزارت» يعتبر أيضاً شعوراً استثنائياً. 
إن الفهم غالبا ما يكون شيئاً مرتيطاً بالملاحظة وتحديد الاسم. 
آما الإلهام فهو غالبا ما يرتبط بالرؤية دون تحديد الاسم. هذه 


يبروس أدولف» 6ؤ0ظ1 


تتحول الموسيقى إلى مصدر ضجر للمؤلف. وذلك إذا ‏ 
كنت تعمل فقط ضمن مجال الأسلوب الموسيقي مأخوذاً به 
وناسياً كل ما يتعلق بالإلهام. وكما قال أوسكار وايلد في 
مسرحية أوعم30] عماع8 اه ععمةرومصا عط1: أنا لا أستطيع أن 
أعزف بدقة ‏ بإمكان أي شخص أن يعزف بدقة ‏ لكننى أعزف 
علبي وان ارت ها يظمي اله الماتوة درن اللسط التدينة 
101 التي أعزفها هي العاطفة. العلم احتفظ به للحياة. «أود 
أن أسألك»» هل سمعت بعازف بيانو «لا يملك سوى أصابعه» 
وروحه خاوية»؟. . 

وهنا أرغب فى أن التذكير يأن ما أقضده بالأسلوت؛ أئى 
الأسذلوت: السينة 7 أن يكون بإمكانك. كمؤلف موسيقى أن 
شو اسوفيها ادريات كروب ان أ سيم لك 
الأسلوب الجيّد. كفنان». بأن تفكر بلغة الصور المرئية. لكنك 
إذا سمحت للأسلوب بأن يطغى عليكء كفنان» أصبح الأمر 
عكتيا كناف : عفدنا ترداف أهوية الأملوت بالقفية لفان فاته 
يصبح مدمراً من الناحية الفعلية . 


يخطر في بالي الآن مؤلفين طغى عليهم الأسلوب» وكان 
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لابد من انقضاء فترة من الزمن قبل أن يتمكنوا من تأليف قطعة 
موسيقية جيدة فعلا. وهم يتعرضون لضغوط من قبل أقرانهم أو 
من قِبّل المؤتمرات كي يقوموا بإقناع الناس بأن موسيقاهم قد تم 
تأليفهاء بالكامل» بوسائل رياضية. هناك دائماً ظل من الحقيقة 
في أسلوب تناول الموضوع بهذا الشكل. وقد عبّرت فرانسواز 
لس ا نا ا ع ا لني لضن 
لوحاتها بعد الانتهاء من رسمها. بالنسبة لي» تعقين افكرة ((يعك 
الانتهاء») هذه أككر سيول ونا أعرف كثيراً فر الهز لمي مر 
بإمكانهم وضع معادلاات رياضية وهمية مُستَخلّصة من قطعهم 
الموسيقية» وذلك بعد الانتهاء من تأليفها. وهناك من يقوم 

سرد 9 أنا أختلف 
اح م كان 00 او 0 نآن 
طريقتى فى التأليف لا تختلف كثيرأًء وَبأن الأمر لا يعدو كونه 


الآأمر المهم هنا هو تحرير الخيال. على المدرّسين 
يقوهوا بخدرنس ما هو أكثر من المناهج والطرق 0 
عليهم تحذي الموسيقيين أن يحرروا خيالهم. 


كيف يفكر المؤلفون الموسيقيون 


المؤلفون الموسيقيون يفكرون عبر الصوت. إن العالم 
الذي نعيش فيه هو عالم لفظيّ إلى حد كبير. عالم يضطر فيه 


4 مناهل الإبداع 


معظم المؤلفين الموسيقيين» من حين لآخرء إلى أن يدرسوا أو 
يكتبوا مقالات حول الموسيقى ليتمكنوا من كسب رزقهم. 
وبالتالي ينتهي بهم الأمر لأن يصبحوا مَهّرة بتفسير الأمور 
اغوي الك كلف الكنجاف اوور تفي سيل تالف 
الموسيقى بشكل فعلي» وإذا أصبح لديها ذا الدورء فإن 
النتيجة هي عمل يبعث على الشعور بالإحباط . 


هناك فرق بين ما أدعوه ب «أداء عمل») وبين التعيين عن 
فكرة شخصية وشديدة الخصوصية لدى تأليف الموسيقى . تأليف 
ارسي 0 0 
0 دشيء ما. لقد توققت عن القام. هك ١‏ التوع من العمل. 
النوع من الموسيقى وبخاصة للمسرحء د الأشياء 
الى عقييها كفنا اتقو يكل :هو امالك مس2 

لا يساورني الشعور بالندم لأنني» خلال ذلك المسارء 
تعلمت الكثير من عملية تأليف الموسيقى. لكن يكمن الفرق في 
فى در عو ني قدا الراك القر صو سوا ب ف 
الموسيقيون على ذلك أسم «أداء عمل») بالنطو. لعدم وجود 
مخاطرة تتعلق بالتعبير عن الذات. إن قطعة موسيقية تنبع من 
داخلي مباشرة لا تعتين #قفلذ) بحال من الأحوال» ورغم أن 
العأليف عو عمل :شاق :إلا أ لا يمكة. أن أطلق عليه لقت 
مهنة بهذا ا لمعن ء 
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لقد دفعتك للإصغاء 
إلى موسيفى العائع من حولك 
وإلن العالم كما يتكشف عبر الموسيقى: 
التوسية: “امد مقداف بقلحسن: 
إنها شكل التجربة وقاليبها 
إنها الفراغ بين الكلمات وبعدها 
هى أصداء الأحلام 
يكدوو لكان 
ورئين الفاعلية, 
التونسيق :فى خلاضة كل لاكريانا 
حت المعدية متها 
فهي ُبِعَثْ بشكل إيماءة وتغير في الصوت 
لتسبة شكلاً على الذاكرة ذاتها " 


بروس أدولفء 1996 


هناك أنواع مختلفة من المؤلفين الموسيقيين. هناك مثلاً 
مؤلفين من نوع جاناسيك أو بارتوك ممن يتكلمون مباشرة عبر 
الموسيقى» من أعماق اللاوعي. إنك قد تصاب بصدمة عندما 
تغرف أن أرتولك شوينبرغ , بعد أن ألف الحيو ف الموسيقى» 
لع كنار تيرق انوسليقي اذات 12 يقها: لم شوق فرق 
اعترف بها هو نفسه. ولم يضع شوينبرغ نظرية يصف بهاء عن 
طريق الكلمات» عالم الصوت الذي عثر عليه إلا بعد أن انتهى 
مخ كأليينة أعمالة» :وفيا زال"غلىي: التامن' أن يتشاءلوا ختهيا إذا 
كانت قطعة ما من تأليف شوينبرغ هي موسيقى ذات 12 نغماً أم 
لا. هناك بعض القطع القديمة الشهيرة التي فى وكانها: متاضلة 


1/6 مناهل الإبداع 


في نظريته المتعلقة بالنغمات الإثنتي عشرة» لكنها كُتبت قبل أن 
يطور هو تلك النظرية. إن شوينبرغ قد فهم إنجازاته بشكل 
لا واع؛ لكنه كان بحاجة لاستنباط نظرية واعية بإمكانها أن 
تشرح ما كان يعرفه هو وما كان قد طوّره. 


كان ديبوسي يصغفي إلى الظلال؛ 

كان يسمع صوت الضياء 

وهو يلعب بصفاء وألّق على العشبء على الما 
على أشياء غامضة ليس لها اسم. 


وبإاشارات حفية إلى مسرّات سرية 
دقيقة وإن كانت مراوغة: 
كشف عن تناغمه الشخصى. 


يروس آدولفء 1996 


من الناحية الجوهرية» يعتبر سترافنسكي ضمن مجاله؛ من 
توا ده طيكه] أذ :نوري إيدافة مطارلع قار فى "القالفيهء إن 
أسترسل في الحديث عن سترافنسكي» لكنني أود القول إنه كان 
واعياً لذاته وإنه كان يؤلف 5000 00 الآخرين. كان 
ريمسكي - كورساكوف وديبوسي كشويتبرغ» أكثر حدسا 
وبذهيه . 

إن ذلك لا يقلل» بأي حال» من شأن سترافنسكىء» الذي 
كانت عبقريته من نوع مختلف وأكثر الفعاجا : ويؤكد لك فكرة 
أن المؤلفين الموسيقيين يعملون بطرق كثيرة مختلفة» لكن 
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الرابط الذي يجمع بينهم هو أنهم جميعاً يفكرون عبر الصوت. 


فهم رموز الرسالة التي تحملها الموسيقى 
الموسيقى ليست أبداً مجرد معلومات. 


بروس أدولفء 1996 


سأشرح الآن تمريناً قام به أحد التلامذة كانت نتيجته مثيرة 
للاهتمام . كنت قد بدأت سلسلة من الحلقات الدراسية في معهد 
جيلار» كانت إلى حد ما دروساً لنيل درجة الماجستير رغم أنها 
لم تكن تبدو ظاهرياً بهذا الشكل. كنف مفلا أخاول أن أساعد 
التلاميذ على رفع سوية العزف على آلاتهم» في الوقت الذي لم 
أكنافية آنا اعدف على قنك الالاسو يدا الام مروعا فقن 
البداية: لكخ هذه التخرية جاءت يتعظن الأمور التى تثير 
الاهتمام . 1 

بدأ أحد التلاميذ بعزف حركة منفردة على الكمان من 
تأليفت باخ . أنا لست عازف كمانء ولم تكن لدي أية اقتراحات 
فنية أقدمهاء وبخاصة لشخص كان يعزف الكمان بذلك الشكل 
الرائع. كما أنني لم أكن أود مناقشة أسلوب باخ» لأن ذلك لم 
يكن أحد أهداف الدرس ولأن الطالب كان لديه مدورّسه 
الخاص . قلت له «دعنا نضف شيئاً من الخيال هنا. عندما تعود 
لعزف الموسيقى خلال دقائق. تخيل أنك جاسوس متخف 
بصورة عازف كمان» وبأنك على المسرح تعزف هذه القطعة. 
أنت تعرف أن هناك رسالة خفية متضمّنة في هذه القطعة ستؤدي 
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ع إنقاد حيأة الناس إذا استطاع شخص ما من بين جمهور 
النظارة فيهها: انث لا تعرف» ما هى ‏ الرسالة أدف كينها 
فحسبء أننث الجاسوس . وإذا القن الفسيضن عليك» فإِن 
معرفتك بالرسالة لن تكون بالآمر المحبّب. وهذا هو السبب فى 
أنك لا تعرفها». وقف الشاب طويلاً وعلى وجهه سيماء الجد. 
ولحسن الحظ كان الشاب موهوباً ولولا ذلك لبدا الأمر بكامله 
إدراك ماهية الشيء المختلف في أدائه هذه المرة. لكن 
الموسيقى كانت أفضل ٠‏ شعر الجميع بذلك وصفقوا له طويلاً. 
تالنهة! ابياذا: البق 5 انا قال + "ندقيقة الترقف كان اغيلات) 
بالأحمية الفائقة لآير لأنه وها م الحناة أن الموك):. .كان 
جوابى. «سأطرح عليك تالا هل هناك وسالة ها امتصيمة 5 
الموسيقى؟ . .2 أجاب» «نعم». 


أحد الموسيقيين العظام» الذين كان لي شرف أن أكون من 
طلابهم في معهد جيلار. قال لي مرة ‏ وهو قول قد يبدو الآن 
حبها لكنه فال لي ذلك فى :وقاك مفاسين بن غيمرى د لقند 
موحت يمعو نه رن الخاشد: للمرة الآولئ» «ثانية 1 لقن 
حذرتكم من أن ما سأقوله قد يبدو سخيفاً وأعتقد أنكم قد 
فكرتم بذلك أيضاً في قرارة أنفسكم. لكن الفكرة مهمة. ما 
دق اليه لآلك" الموسيعي مهن :اذ بإمكاداك سما اقطعةة مودي 
عظيمة باستمرار والإحساس بنفس الإثارة في كل مرة كما لو 
انك تسمعها للمرة الاولي: وإذا 7 02 بالملل. فدع 
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وبعبارة أخرى» بإمكانك أن تمارس ألاعيب مع ذاكرتك . 


بإمكانك حفظ السيمفونية الخامسة لبيتهوفن عن ظهر قلب 
ودراسة قل ما اشعلق :ينها وبإمكانف أيضا تيان الموسيتي» 
وسماعها مجدداً فى وقت لاحق. والإحساس بما تحمله من 
إلهام. قد يكون ذلك في حفل موسيقي حيء تشعر فيه بآن 
هناك تغييراً لا يكاد يظهرء يجعل منها شيئأ يختلف إلى حد ما 
عن القطعة الأصلية» هي قريبة بعض الشيء» لكنها تحمل شيئا 
ونان ا لذن البسقط الى 5338 ايع اس 
أداء العازفين وخصائص انتقال الصوت فى القاعة» قد يكشف 
قَاليا جنيدا بالكامل» رسالة جديدة امل 


ليس بإمكان جميع القطع الموسيقية القيام بذلك. نحن 
نوق لوه الضخطة أن بعفيا عدن أقير الأعبنال وأكدرها تعب 
لمؤلفين مثل موتزارتء. لا تمر بمثل هذه التحولات 
الدراماتيكية. لكن هناك أعمالاً كثيرة أقل شعبية لموتزارت» مثل 
الخماسية الوترية من مقام #وماص © » يمكن لها أن توحي 
بالأحاسيس إلى مالا نهاية. 
عرض فكرة مجرّدة ضمن بنية منطقية 

تاتحدك«الان لذ عن كيفية السحاسىببالالهام: الذي 
دفعنى لتأليف قطعة معينة اسمها «الانعطاف» العودة) ,08اماناآ 
000000 (خاصة بالتى كهنا ف "كينان اونظ :وتكييلو) :.. و مطائر 
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القطع التي ألفتهاء جاء الاسم فيما بعد. لم أشأ أن أدعوها 
«الرباعية الوترية رقم 22 فالناس لم يعودوا يحبون أسماء من هذا 
ع م يتصورون عندها لا سح اراي فإن 
0 كنا أنه 


بالإضافة لذلك» يقول شيئاً يتعلق بسائر القطع الموسيقية . 


بعض الأفكار هي أشبه بالهبة ويأتي هذا النوع من الإلهام. 
عادة» بشكل تلقائى دونما عناء. بإمكانى آنا عله عدف 
لكن الالماتى ير هاه كما أنه مدنا ران فبيو اراق فيا 
من ميزته. كان ليونارد بيرنشتاين يردد دائماًء إذا استلقيت على 
الأريكة وفكرت بوهام هناك احتمال: بأن ا لقد قضيت 
ساعات: طوالا مسغلفيا على الآريكة أقول لمن حوليء «التزموا 
الهدوء فأنا أعمل» . 


تحاول معالجة فكرة ة فى ذهنك» كالرسام أو النحات. 
كلاعيبالنكرة» ينايك القلى يقنانياء "قلي جو ا شه تقار 
إليها من مختلف الزوايا. وكلما كان أسلوبك أكثر جودة بالمعنى 
التقليدي للكلمة» أصبحت أكثر قدرة على التعبير عن أفكارك 
بواسطة الصوتء وعلى إسباغ شكل على تلك الأفكار. هل 
تعرف ما هي المتتالية علاعل؟ . . ما هي السوناتا؟. . هل تعرف 
كنت كن للها تسانه] اس ارك 


من الناحية الواقعية» يعتبر ذلك كله شؤوناً سخيفة لأن 
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بإمكانك» خلال نضع دقائق» أن تعلم قالب السونانا لأي 
شخص يود أن يصغي إليك. وبإمكانك أيضا تعليم المتتالية» 
وهي ليست معقدة كالفكرة أو كالخاطرة. إن الناس» وبخاصة 
الموسيقيين منهم» يحبون أن يجعلوا منها شيئا معقدا من أجل 
تدريس مناهج تبدو متعذرة على الفهم . إنها في الواقع شيء 
بالغ البساطة» وتركيبها أشبه ما يكون بالشكل الكسري (انظر 
الفصل الخاص بمانديلبيروت «الكون الكسري» الجزء الرابع). 
إن المتتالية تصبح معقدة في مؤلفات باخ فقطء لكن الفكرة بحد 
ذاتها ليست كذلك. والمهم هو الفكرة» وليس الأسلوب. 


اللحن والسياق والانتقال بين النغمات 


إن الفرق بين الأغنية الشعبية 50078 0م وبين» ما أحب 
أغنية. لكن هناك إمكانية ألا يكون لديك لحن أو أن يكون 
لدف لحن طدجع لا يهم)ء وعندما تضع له سياقاً: أو بنية» 
تحصل عندها على شكل فني. ولا شك بأنك إذا جمعت مابين 
اللحن البديع والبنية فإن الأمر يبدو أفضل. لقد كان شوبرت 
قادراً على الجمع بين التغمة البديعة وبين بنية كانت تبدو وكأنها 
عضوية 0 تتمتع بحيأة خاصة بها. 

لقد كانت فكرة «الانعطاف,. العودة» منذ البداية» شديدة 
الفكرة. تدور الموسيقى حول الفكرة الرئيسة دون توقف.ء. 
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وتنعطف لتحاول الدوران. لقد قمت أنا بسحب الخيوط لتتطور 
منها القطع. ثم عاودت الكرة. ولكن في هذه المرة استغرق 
الأمر وقتاً اطول:وكات أكقر يطناء. إن كل شو ءدفى .هذ العملن 
ينبثق عن الفكرة الأولية» رغم أن ذلك لا يبدو واضحاً عندما 
تسمع القطعة لأول مرة. وهذا هو ما جعل مبدأ مانديلبروت 
الكسري يبعث في نفسي قلقا عميقاًء ربما كان كل شيء يجري 
غلى. هذا السق» حتى تلك القطعة الموسيقية الضغيرة النسيطة: 


تتألف القطعة من أربع خركات6 وهى. مليئة بالذكريات: 
هناك حركة تبقى دون حل تتداخل في حركة أخرى تتحدث عن 
الطفولة» وهذه الحركة شديدة البساطة؛ كما يمكنك بالطبع أن 
تتوقع. ثم تعود الأمور إلى الدورة نفسها من جديد وتتجمع مع 
بعضها في نوع من الحركة الأشبه بالكابوس» وعند هذه النقطة 


قمت مؤخراً ‏ وهي ليست بالطريقة العادية في تأليف 
الموسيقى, حت بالتييية لقن نقيت الفكرة التالية. وهى أنه 
عوقيا عن طوس اللحن الرئسن المتكرن أو البدزة ه86 أو 
الفكرة ».على أن الجا إلى معاولة إجاد سباق حديك. 


للدينا هنا إذاء فكرة نسيدظة : تتمتع منذ البداية بما يدعمها 
فخ الجاية: المقطع ذاته يتكرر في بداية الموسيقى وفي نهايتها 
(الشكل 2 2.6 انظر الفاضلتين 1 113 ليشين :إلى وجود فكرة 
واحدة في المنتصف. وهذا هو ما يجعلنى أدعو المقطعين 
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بالدعامتين الجانبيتين» ويجري احتضان الفكرة» بشكل أساسي». 
ضمن هذا الإطار الداعم . 


تسمع إيماءة صغيرة (الشكل 2 3» انظر الفاصلة 2»)2 
تضاف علامة عند البداية (انظر الفاصلة 4)» تضاف علامتان عند 
البذاية ( انان «اللاعئلة )له رويعة أن يت 5للقم لحل هذا اعنم 
الذي يُعتبر أساس القطعة بكاملها وأكرره» بعد أن أغير سّلْمهِ 
مهفيك (الشكل :3:22 انظتر الفواهذ 817:26) اضيب 
الإيقاع أيضاً. يبدو عندها كما لو أنك تسمع لحناً مختلفاً. 


سأقدم الآن مثالاً آخر سريعاً من قطعة لا تعتبر على نفس 
الدرجة من التعقيد كمعظم مؤلفاتي» أطلق على هذه القطعة اسم 
مهرجان الصيف. ما أعنيه بهذا هو أنني لا أزال أبذل كثيرا من 
الجهد الإبداعي في الموسيقى وقد استمتعت بهذه التجربة. 
كبن عرق فى القت النسه أن الناس كانوا يمرون بمعاناة 
وكانوا يقررون ما ينبغي عمله. لذلك لا يمكن توجيه ضربة 
قاسية إلى رؤوسهم. لقد حاولت أن أجعل تلك القطع الموسيقية 
أكثر إمتاعاء وشكلت هي أيضاً تحديا بالنسبة لي. 





التطفنة الى ا عنقي 1ل دي سن هيار من هه 
شير !(أتظلن'الفراسل انا )ند وبعواية على هذا اللعن (انظر 
الفواصل 4 6)» والفكرة في هذه القطعة هي أن هذين 
العمتسنيهم حريدان :ذون 26 قحم سياف 05 يتغير 
الكعرار» :وايدا لعفيو لاتعواتى السو انرا لتقن السراقا» 


كها 
التقليدية» 


وا 


3 


ع 


قوم أحياناً 
وبخاصة 


لم 


سلم جرزء 
النغمية لومخ منهاء 


و 


٠ 
.. 
2 جم‎ ٠ 


فإنك بذلك تغير سلّم العمل بكامله إلى مقا 


من القطعة . 
فندنا شور 


ب 


سللم لحن ا 


- 


في المو 


م لإعكا اخر. وهناء 


سيقى 


حقوق 


3 - 2 


3, عصا عناذنالط قبلا 


نى عن «فى ذكرى...» 


307 | 


. . مه 


معذه 


للبيا 


تأليف 


يبروس أدولف. 
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حقوق 
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3 عصا أذأكناكلط قلبل/ا. 


6 
3 || 


نسخة معدة للبيانو عن «كونشرتى بريدجهامبتون» 


تأليف 


بروس أدولف 














حقوق 
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3 عصا عأأوناكلطا قالط/ا. 


33 | 


٠.‏ .هه 


معدة 


للبيانو عن «كونشرتو 


-. 


برودجهاميقون» 


تأليف 


بروس أدولف. 


























ا 





بإمكاني 
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ا 
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الموجود فى ال* 


2 4 إلى المقام 
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الموسيقىء إذاً هي ذاتهاء ومع ذلك فهي مختلفة. تتغير 
أجزاء منهاء وتبقى أجزاء أخرى على حالها. إنها ليست جديدة 
بالمعنى الفعلي» لكنها لا تكف عن التشويق . 
مسألة الأسلوب 

بالك هولقا وسيا تيور واكد ور غها ذا كان 
غالنا نكن حنها : مكو اتناك سه فا . كنك لا أزال في 
افيد عفدرة فن الغمر وكانامنؤالاً يخلى من أى تهديب. 
سألتهء «هل تجد نفسك عالقاً فى مسار يتكرر؟. . أجابنى لا» 
وألححت قائلاء «لكن كل نه القطع تبدو با د 
سماعها». أجابني». «هذا هو ما يدعى بالأسلوب». وكان على 


5 


سق 

هناك طرق كثيرة للإصغاء للموسيقى. إذا استمعت إلى 
قطعة موسيقية ثم اكتشفت بعد انتهائها أنك دخلت عالم أحلام 
اليقظة. أو أنك قد استوعبت تأثيرها بالكامل» فإن ذلك ليس 
بالأمر الغريب. كما أنه ليس من الغريب أيضاً أن تستوعب 
التأثير الكامل دون أن تكون مصغياً بدقة» ومن ثم تُكوّن رأياً 
راسحأ في .ما استمعت إليه. والواقع أن ذلك يمكن له أن يكون 
مهنة . وأنا لا أمزح هنا. 

الارتجال 


:رفسل كديرا و هناك اذا يتوموة لاقم الكو 
عتدها أكون يفده تألفه عمل موسيقيء فأنا كثيراً ما أرتجل 
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داخل ذهنىء أدرس الأفكار لكني لا أدونها قبل أن أنتهي من 
التفكير 57 إلى أن تصبح الأفكار واضحة في ذهني. إن 
علاقتي بلوحة المفاتيح والا تحال لا “شان لها. عملياء بعملي 
في التأليف. العبية أن زتها موسيتن التعار»: الكنتى ١‏ ولت 
موسيقى الجاز. أنا أرتجل موسيقى الجاز لأن ذلك يمنحني 
شعوراً ساراً بالانطلاق» ولكنني شخصياً لست مهتما بتأليف هذا 
النوع من الموسيقى . 

هناك مؤلفون يعملون وهم جالسين إلى لوحة المفاتيح. 


ويصرودت على ذلك:: وهناك الخروق 'معمية لا يقربون لوحة 
المفاتيح. والسبب في أنني لا أعمل ونا عالين إل "لوحة 
المفاتيح هو أنني فقدما الحلس. إلى 'الوناتو قدا بدائ متاشسرة 
بتأدية كل ثلاث 0 حت به 0 التي كانت 
بتأدية ذلك مباشرة. ولذلك»ء فأنا ناكرا نا ا وأنا جالس إلى 


يبين الشكل 2 6 نتيجة تثير الاهتمام لبعض اقتراحات 
العلامات العشوائية المقدمة من قبّل جمهور من المستمعين . 8 
و5 خفيضة 26 وهي أيضاً 0 مرفوعة م530 » © و] مرفوعة. 
أخذت العلامات كما تم اقتراحها وحركتها قليلاً من وجهة نظر 
التأليف الموسيقي. عند الفاصلتين 1 و2 هناك نغم بالمفتاح 
الكبير :0ز[503 واخر متناقص 0155©0أمأ0. مع الموسيقى 
الموسؤةة خبدة الفواضل :6-3 بإمكاتك: أن:تكون كول 
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مه لزوبنا - 8 1 ©5050 60 الإعم - كناول 2 للك كلننا ع121 





الشكل 2 - 6 قطع متفرقة تأليف بروس أدولفء تم ارتجالها لشرح المدلولات المختلفة 
للعلامات العشوائية. 


يووتر. كما أتتى ألخديت العلامات المقترحة واستخدمتها كتوزيع 
للصوثت العميق المنخفض 200]ناع0078» 255 » وجعلتها 
7و8). ثم استخدمت العلامات يهاه بعل تغيير السلمء 
لإضافة شىء خطيّ 0©36ذا (انظر الفاصلتين 9 و10). ويمكن 
هنا إيجاد السياق التناغمي بأن نأخذ نغم المفتاح الكبيرء الذي 
جرف افتراحه بشكل عر ضي ١‏ والعلامة المتنافرة معه» ونجعل 
منهما الفكرة الأساسية للقطعة. وهنا توقفت لأن جزءاً من 
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تفكيري كان مرتبطاً مباشرة بتلك العلامات» والجزء الآخر لم 
العلامات. إن المؤلفين العاديين فى كل المراحل التاريخية 
كانوا سيجدونل للعلامات» فوراء وروا ميسياحياأ كالوبا 
36601703101101 » ومن ثم يتجهون مباشرة إلى العلامة 
المتنافرة. وبعبارة أخرى» إن عملية التأليف الموسيقى هى 
عملية لانهائية عند مستوى ماء وهي شديدة الإثارة وساحرة» 
لكن بإمكانها أن تكون تافهة مملة» لتصل العملية الإبداعية في 
هذه الحالة.» إلى مستوى الحضيض . 

إن الارتجال قد يمتد من مستويات إبداع وضيعة لدرجة لا 
تصدق. حيث يقوم المؤلفون العاديون «بتجشؤ الألحان» ليصل 
إلى الحد الأقصى حيث يمكن له أن يكشف رؤى متألقة بالغة 
التعقيد» بأن يُظهر للعيان حقيقة كانت خفية. وإذا كنت سأقوم 
بالارتجال بأسلوب متألق مُلهمء إنما أحاول الدخول في حالة 
نفسية معينة» ثم أقوم بعمل شيء ما. ولا يمكنني أن أدخل في 
تلك الحالة النفسية أمام الجمهورء على الأقل أمام جمهور راق 
من وجهة نظر الإبداع الموسيقيى. إن آحد أساليب الارتجال 
الناجح هو أن تبدأ بالقيام بشيء تعرفه» على أمل أن يقودك ذلك 

كثيراً ما أجلس إلى البيانو وأقوم بذلك. إن الفاصلة 11 
فى الشكل 2 9» هى إشارة تافهة تدل على أنني أعزف منذ 
طقولتي . أنا بدا بهذا الشكل داقماً. وقد يكرن ذلك أسلريا 
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لفتح باب أطل منه على طفولتي. إن البدء بهذا الشكل يجعلنى 
اص ا 


المقطع الختامي 

ألجأ إلى البيانو فقط بعد أن أقوم بالتأليف لأجرب 
الأتحانة 5 الأسيغ كين تيد دك الألحان للق مسناعها . 
يمكن للموسيقى أن تحدث داخل ذهنك بشكل كامل. 
الموسيقى شيء بإمكانك التفكير به وسماعه بخيالك. إن الحقيقة 
العاطفية لعمل موسيقي عظيم ترتبط بعلاقة وثيقة بالعالم الداخلي 
موسق ذلك العالم الحافل بالخيال والاكتشاف. أوما أدعوه 


أنا د العقل . 


خحارل ه يفننة 


الدماغ المتطور 


إن السلوك بكامله هو اتعكاس لوظيفة الدماغ... وعمل الدماغ 
الشكل الأسامن لالعلوك البنسيط شبياء كالمشى والايتننا 
تاحيون يل :وان لاف المعرقنة الفغالة المحقدة ايضماًء >الشكوو 
والتفكير ونظم الشعر. 


ى. ر. كانديل فى كانديل وشوارتنء 1981 


إدراك العقل كمفهوم 

هذا الفصل مخصص جزئياً لحل اللغز المحيط بالدماغ 
البشري» هذا العضو المعقد الفريد» وذلك في ما يتعلق بتشريحه 
وفيزيولوجيته وكيميائيته. سنقوم بمناقشة إمكانات الجملة العصبية 
ووحداتها البنيوية كاءواط 158ألاأناط وجذورها الوراثية ومرونتهاء 
ومن ثم نستقرئ المفاهيم التي تنش نتيجة تلك المناقشة لنتوصل 
إلى الوظيفة الأرقى للدماغ. لقد قام داماسيو في الفصل الخاص 
به بمعالجة الموضوع ذاته انطلاقاً من الاتجاه المعاكس» فهو يبدأ 
بتحليل الوظيفة الأرقى للدماغ ويربطها بمعارفنا المتنامية بسرعة 
حول مجموعة الدارات في القشرة الدماغية البشرية. إن كلا 
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الاعتلويية فى المعالجة يستند إلى دراسة الركيزة 56:26وطن5 
المادية 00000 ركائز أخرى. وقد جاء فى كتابات ريك 
وسبونز (1993), «لا يوجد هناك إجماع على أن فَهُمِ السلوك 
يستوجب دراسة الجملة العصبية» . 


لاش يان عكى العنين التعريدئ يوحن (أوا لعن 

ينكر؟. . .) التوصّل إلى ربط السلوك بوظيفة الدماغ. لكن هناك 
تغييرات تجريى ضمن هذا المجال. ففلاسفة علم العفيي 
المعاضريقا فق أمثال نيول تقبو الاك (1981) مكلا يرون أن 
المستقبل القريب سيحمل معه إحلال علم دراسة الجملة العصبية 
محل علم النفس التقليدي بشكل كامل. وإلى أن يحدث ذلك» 
بدأ علماء النفس المعاصرون» من أمثال ستيفن بينكر (1994), 
بردم الهوة التقليدية بين علم النفسن وثية علم الأحياء لإعهاهاط 
عن طريق ربط تطور الوظائف المعرفية في الفقاريات 
5ع بتطور الدماغ . وكانت النتيجة هود «علم النفسن 
التطوري إ0108اءلإ5م /9إ0610021أ00ا©») » ويعرّفه بنكر بآنة اندماج 
علم النفس وعلم الجنس البشري لإوهاومهعطاصم مع بقية العلوم 
الطبيعية»؛ وبخاصة علم الجملة العصبية وعلم الأحياء التطوّري. 
لقد تنبأ داروين بالغيب. 

أستطيع أن أرىء في المستقبل البعيدء آفاقاً مفتوحة أمام المزيد 

من الأبحاث الأكثر أهمية. إن علم النفس سيرتكز على أساس 

جديدء وهو حتمية اكتساب كل طاقة وكل قوة عقلية بشكل 

تدريجي. كما وسيتضح أصل الإنسان وتاريخه. 


تشارلز داروينء 1859 
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والدماغ» شأنه شأن الكومبيوتر» هو منظومة لمعالجة 
المعطيات» أو هو مجموعات كبيرة من هذه المنظومات. لكن 
التشابه» على أية حال». يقف عند هذا الحد لأن «توصيلات» 
الدماغ» على عكس توصيلات أجهزة الكومبيوتر النموذجية» 
قادرة على التكيف :وفقاً للاحتياجات الوظيفية: ويُعوّف هنذا . 
المفهوم المهم باسم «المرونة /أك35]1ام؟ . ومع ذلك فإن 
الحسابات الإلكترونية تقوم بدور خطير في الجهود الساعية إلى 
فهم كيفية عمل الدماغ. والأمر الذي قد يحمل مغزى كبيراً هنا 
هو أن العمليات الحسابية تكمن في لب فرع من العلوم» جديد 
تنما وهو توليد ودراسة «الحياة الصَنْعية» ع6]ز| الوك06ج. 
والفروع العلمية الناشئة عنه» بما فيها علم الجملة العصبية 
الحسابي ع076عك05 نعم لهممعهغنام مام . يُستخدم الكومبيوتر 
في هذه الفروع من العلوم لتشكيل نماذج عن المنظومات 
البيولوجية بحيث تمتلك هذه النماذج بعض الخصائص الأساسية 
لنظيراتها في الحياة الواقعية. ويقول ديقيد مار (1982)» إن هذا 
انون في مقاربة الموضوع يستخام النظرية الحسابية في 
دراسة «عملية») محددة (كالإبصار» مثلا)» حيث يجري التركيز 
على المساألة الحسانية» لا على «الأمور 'الملموسة» (أى غيل 
التوصيلات الفعلية للدماغ). صحيح أن نماذج الكومبيوتر هذه 
قد ترتكز على أساس خصائص دارات عصبية بسيطة تم تحليلها 
بشكل تفصيلي» لكنها تسعى إلى التحري عن وظيفة تجمعات 
عصبونية كبيرة (سيلفستر» 1993)» أو أنها قد تسعى إلى إيضاح 


104 مناهل الإبداع 


لوكناتك معقدة»- كوثما “ذزاية جبالدازات العضبوتية ذانف: العلاقة.. 
وبالتالي» يُتوقع من علم الجملة العصبية الحسابي أن يسهم في 
فهمنا للدماغ والعقل عن طريق ردم الهوة بين مستويي 
البحث : الخلوي/ الجزيئي والسلوكي. وفي نهاية الأمر» سنتعرف 
إلى الصلة التي تربط بين النماذج المُعدّة بواسطة الكومبيوتر وبين 
علم الأحياء» وذلك عن طريق الإجابة عن السؤال المتعلق 
بالكيفية التي تقوم بواسطتها الالية العصبية لعل دادم [هناعم 
بإنجاز حسابات 2180110005 وتمثيلات 6231005 0ع5ع1م6؟ 
محددّة» تُعتبر حاسمة بالنسبة لعملية محددّة (انظر مارء 1982). 


إن تعقيدات الدماغ والضلن كاءو اسبحة "إلى نعك أن تعدة 
أبنالتت ذرافقها لاتيعتتر مفيدا "فقظي لكنة ختيرووى م الناحية 
الفعلية. قد يؤدي ذلك التعدد إلى التشويش والتضارب 
(الظاهري) ولكن» وبمرور الوقت» سوف تميل تلك الأساليب 
إلى التقارب والالتقاء. وإذا كان لنا أن نتوصل إلى فهم العقل 
وقدواته الإبداعية» فلا بذ .من تركيب المعطيات التي تم 
الحصول عليها عند كل المستويات» فى مجموعة واحدة مترابطة 


وظائف الجملة العصيية 


الجهاز العصبي مُهِياً بحيث يقوم بمعالجة المعلومات 
ووسَطِها الداخلي. فعلى سبيل المثال» تميّز الجملة البصرية 
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لحيوانٍ ما عدواأًء تجري معالجة هذه المعلومة في الدماغ 
وتفسيرها بحيث تكون نتيجتها ردّ فعل الهرب. الركض الذي 
يجيء نتيجة رد فعل الهرب يزيد من استقلاب الحيوانء. 
ووالعالوي تكورن استجاءة . الحقيو اه :زبادة معز ل فيه 
5-67 قلبهاء وهنا أيضاء تقوم اه العصبية بتنظيم هذه 
الزيادة . 

وتوالى القظطوو» اقط حك التعيلة العسنية بيوظانفتهدذات 
فقره كل بالنسرانه نعيف إن لولم جاليا اوعد 
مستويات مختلفة من الفعالية لدى أنواع الحيوانات الأكثر تطوراً 
وؤلدئ: الحتسن البشروي: (انظن: أيضا الفصل الخافن. جداماسيو): 
ويمكننا تمثيل ذلك بشكل تسلسل هرمي مؤلف من طبقات أو 
سلم تكمن فيه الوظائف النمائية ©7©86]2](0 عند القاعدة. تليها 
الغرائزء فالسلوك المُكتسّب بالتعلم» فاللغة» فالذكاء» ويتربع 
الإبداع على القمة (الجدول 2 2). 


كنا سترى لاحقاء فإن هنذا المسلهل معكس: عل 
الأرجح. طتاهرة تطووية» فالمسكوق الأدقن فين انمد 
0 ». الذي يُعتبر أساسيا لسلامة العضوية» هو التحكم 
بالوظائف النمائية» كتنظيم ضغط الدم ومعدل ضربات القلب 
الخ... وهذا هو ما تقوم به الجملة العصبية في الحيوانات 
الشديدة البدائية. لايخفى بالطبع أن السلوك يشغل الدرجة التالية 
من السلم:.هتاك نوعان.شديدا الاخعلاف من السلوك:. 
«الغريزة»» وهي شكل من السلوك الموروثء. يتميز بالافتقار 
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رئية سياقات جديدة 


تبادل المعلومات ضمن أفراد النوع الواحد 


5 السلوك المكتسب بالتعلم. 
المعلومات مخرنة خارج جين 


مس 


التحكم بالوظائف النمائية 





الجدول 2 - 2 التسلسل الهرمى لوظائف الجملة العضبية 


إلى التكيف مع ظروف محددة. والمعلومات اللازمة لعمل تلك 
الغرائز موجودة فى المجين 06020776 بشكل: رموز. فالعنكبوت 
لا قعل عن والذيد كيفية صنم الشيكلة» إنه سلوك غريري. 
وهناك مثال آخر معروف وهو سلوك التزاوج لدى سمكة «أبو 
شوكة)» 020 561016 » فالآنثى قد تتبع نموذجا بدائيا لا فائدة 
منه لذكر مادام أنه يحمل خاصية احمرار البطن التي تميز الذكر 
المتأهب للتزاوج. إن التكيف. في السلوك الغريزي» نادرء هذا 
إن وجد على الإطلاق. 


«السلوك المكتسب بالتعلم» والذاكرة» وهما يتفوقان على 
الغرائز في الأنواع التي بلغت درجة أعلى من التطور كالثدييات 
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حسب ظروف معينة. فالكلبيات #5واضق مثلاء يمكنها أن تتعلم 
المهام المعقدة التي يقوم بها الكلب المرشد. إن لتعلم والاكرة 
هما تطوران بالغا الأهمية في وظيفة الجملة العصبية» 
تطورهما إنجازاً بارزاً للطبيعة سمح للعضوية وكايجم 
بالمعلومات خارج المجين» أي في الجملة العصبية.. قبل 
الذاكرة؛ كان الموقع الوحيد الذي تستطيع فيه العضوية تخزين 
المعلومات هو الشيفرة الوراثية» تسلسل ال د. ن. أ. لكن 
تخزين المعلومات في المجين هو بالضرورة» أمر بالغ البطء. 
فهو يتطلب حدوث طفرات 2]005]لااا » وهى عشوائية» كما 
أنه يتطلب عملية الاصطفاء الطبيعي التي فرق آلاف وملايين 
السنين. وبالمقابل» يمكن لجملة عصبية متطورة أن تكتسب 
معلومات جديدة» وأن تجمعها وتستخدمها خلال وقت قصير 
جدا. 


تعتبر اللغة» وهي المَقْدِرة على تبادل المعلومات بين أفراه 
النوع الواحدء خظوة هامة باتجاه الأعلى انطلاقاً من الذاكرة 
البسيطة. لأنها تسمح لأفراد النوع الواحد بنقل المعلومات التي 
اكتسبوها إلى أقرانهم وإلى الأجيال التالية. ولا تخفى الميزة 
هنا: فإشراك الفرد للآخرين في تجربته» بواسطة الكلام» يوفر 
عليهم ضرورة مواجهة المصاعب ذاتها أو إعادة اكتشاف 
المعارف. ولهذاء يجب ربط اللغة. بشكل وثيق» بتطور 
المجتمع البشري ككل . أما الذكاء» ويشغل موقعاً قريباً من قمة 
سلم وظائف الجملة العصبية» فهو يتجاوز مجرد تخزين 
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المعظافر بويناة و ات اقم تداك ال دتمي باتني في قاط 
لم تكن متوقعة سلفا ضمن البيئة» وإدراك سياق الوقائع ضمن 
البيئة التى تعيش تبهاء والروايط الع تعصدحها :.-وبالتالي» فإ 
الذكاه يتعلوم مجاليحة مجنيوعات كب :مق لمعا انس ود مجم 
المجموعات مع بعضها البمعضن: 


وأخيرأء يتربع الإبداع على قمة التسلسل: يتضمن الابداع 
رؤية أو تحديد سياقات مبتكرة بين الحقائق الموجودة في عالمنا 
الخارجي أو في عالمنا الداخلي» سياقات لم يكن قد تم التعرف 
إليها سابقا. ويتطلب هذا قيام العقل بربط صور متنوعة لا 
تجمعها علاقة ظاهرية» وبالتالي» فهو يمثل مستوى أعلى من 
قدرة الجملة العصبية على الدمج. كيف يمكن ربط هذه 
المفاهيم بعلم دراسة الجملة العصبية الحديث؟ . . 


يأتي الجواب من حقيقة أن بالإمكان إعادة رسم التسلسل 
الهرمي لوظائف الدماغ» المبين في الجدول 2 2؛ على أساس 
فقيائين: ذفق "كن سكين اباتع التطووية) :فالسوة: عقاة 
يظهر لوكا غريزياً بدائياً وهو ذو قدرة محدودة على التعلم. 
ونرى» فى المقابل» أن الطيور والثدييات» وبخاصة الرئيسات 
00 تتمتع بقدرة على التعلم كن :دكقيو: .إن 
التطورات الحاصلة في وظيفة الدماغ لدى الفقاريات تسير بشكل 
مواز للتطور الكبير في القشرة الدماغية» التي تعتبر نسبيا جزءا 
ثانوياً من الدماغ دق اللسواف جينا شك «الشر كي لاما ميا للق 
التتيانت»: 
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يدافع بينكر (1994) عن الأساس التطوري للغة. لقد 
توصّل علماء اللغات إلى نتيجة تثير الدهشة مفادها أن أصحاب 
اللغات المختلفة قد لا يفهمون بعضهم بعضاً. لكن اللغات 
نميه تدع جمميم حساق واد من حيث تركييه الجمل 
فيها. إن هذا الاكتشاف. إضافة للدراسات المتعلقة بكيفية تعلّم 
الأطفال لِلْعْةِ ما (أية لغة)» يوحيان بقوة بوجود قدرة فطرية (أي 
موروثة) على التعرّف إلى المعنى في تركيب الجمل وفي بنية 
الكلهتات: ورغم أنه لانن من تعلم الأحبوات والكلهمنات 
المختلفة الخاصة بمختلف اللغات. يبدو كما لو أن القدرة على 
الفهم موروثة عن طريق الجينات» وبالتالي» فهي تمثل مرحلة 
تطورية . 


كين ميكن انتتغدت ذلك كرو تتعميد. يلي العطون 
على أربعة مبادئ بيولوجية رئيسة: تناسل الأنواع حل دع 00م 
وانتقال الصفات المميّزة عن طريق الوراثة 9إ6زل©:» (بواسطة 
المجين: ال د. ن. أ.)ء والتنوع ٠/1136‏ اق الطفرات التي 
تطرأ على المجين)» والاصطفاء الطبيعى 0ونعهاء5 [012ا026م (أي 
بقاء المخلوقات الأفضل تكيفاً مع 000 وقد “سيق أن اذكزنا 
أن القدرة على فهم اللغة تبدو وكأنها موروثة. ولبينكر (1994) 
رأ عيةا شان سدور انه مدر ل إلى عد ها دوسي أن 
الطفرات لدى الرئيسات ربما قامت بإجراء تغيير على أسلوب 
استخدام الدارات العصبية» التي لم تكن أصلاً ضالعة في 
التواصل الكلامي» وذلك لجعلها تلعب دوراً في اللغة. كما أن 
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اللف :انتم وييهنا كاتف المسحسي ون كناك صنه تلت الدواوانت 
والاتحال التعسيتات عتيا لقن ذكرنا شايفا أنحادل المعارفت»؟ 
التي جرى اكتسابها بصعوبة» بين أفراد النوع الواحدء يؤمن مزية 
جلية الساعد.على البقاء:(الاضطفاء) .. وبالتالي+ فيحن لانجانت 
المسسواتت مقلم اندر اللانة ب لبر دسي انع .قات ين عا 
تطورية» ونعتبر الإبداع نقطة الذروة في هذه العملية . 


كيف يمكن ربط هذا المفهوم التطوري؛ الذي يركز على 
سمات الوظائف الدماغية المحددة سلفا بشكل وراثى» بالحقيقة 
الن ذكرناها آنفاً وهي أن الدماغ يتمتع بالقدرة علي اكيت مع 
الاحتياجات الوظيفية؟. . . لكي نفهم هذه المسألة المهمة» علينا 
أول أ تتخصي: الوعكدانف النوية المتظومة العضيية: 


عناصر المنظومة العقصيبة 


شكل التعقيد الفائق للدماغ البشري» ولفترة طويلة» عائقا 
مستعصياً أمام محاولة تقصّي خفاياه. لكن أسلوب المقاربة 
الاختزالي 0 له - وهو دراسة نماذج بسيطة لمنظومات 
قابلة للتحليل التفصيلي ‏ قد سمح» خلال السنوات الخمس 
وعشرين الماضية بإحراز تقدم مثير. اعتمدت النجاحات» التي 
تحققت ضمن هذا المجال. على التطورات الحاصلة فى 
الكدوارخ انق ذلك العسابدية القافقة .الى <دتعك بعل ابه 
الجملة العصبية» الخلوي والجزيئي» إلى طريق التقدم بدرجة 
غير مسبوقة. ورغم وجود الكثير مما ينتظر البحث والدراسة» 
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إلا أن هذه الطفرة في المعارف قد ساعدتنا على أن نفهم. 
بشيء من التفصيل» كيفية قيام العصبونات 2610010075 بتشكيل 
الدارات» وكيف تتفاعل هذه العصبونات مع بعضها البعض 
وعدن المداومات إلى معكيها العم 


إن الدماغ البشري هو عبارة عن مجموعة ضخمة أو شبكة, 
من الدارات» تضم مايقارب 10 بلايين.خلية عصبية. أو 
عصبون» هذا بالإضافة لعملياتها التي لا تحصى. وتضم كل من 
هذه الخلاياء في المتوسطء 000 10 نقطة تشابك عصبي 
5م552 (وهى نقاط تماس عصبية متخصصة يمكن فيها إرسال 
الإشارات 5-0 العصيونات إلى العصبون الذي يليه). إن 
الإشارة التي تسري في هذه الدارات تخدم هدفين: أولهما هو 
نقل المعلومات. من عضو ناقل للإحساس :567550 » مثلاء إلى 
عضو مستجيب 60]101]© كخلية عضلة» والهدف الثانى هو تخزين 
المغلومات» وهوما اكتشف.: فى الستوات الأحيرة. رمق كنا لو 
اذشكر سريان الاثيارة نكر سمة واحدة» على الأقل» من 
مات الذاكرة الظويلة الآمد:. التسحة الطبيعية غتاء هن أن 
الذارات لمونيا: راع سيان اللو فاتك :فى تلك الذاداك 
يمكن تعديلها 5200 أما وطنياء ولك بإرقاة الدارة على 
حالها دون المساس بها ليجري» ل فين ذلك توليفها 8آنانا 
بشكل أو بآخرء أو بنيوياً» عن طريق تشكيل أو إلغاء نقاط تشابك 
عصبى وحلقات 1005 محددة فى دارة ما بحيث تكون النتيجة 
هي عيلة التدكد 00 ول عملية تعديل الدارات 
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بالمرونة /35]109ام. وكان افتراضى سنة 1986 (بفننغرء 2)1986 
أن مواضع التشابه الوظيفي بين المرونة من هذا النوع أو الذاكرة. 
وبين مسار التطور تبدو كما لو أنها تتمتع بأهمية فائقة. وقد 
بدأناء فعلاء بفهم الكيفية التي يجري بها إنشاء الدارات العصبية 
خلال مسار التطور. إن جَمع المبادئ الوظيفية والعناصر البنيوية 
المعروفة ضمن وحدات أكبر يسمح لنا حالياًء من ناحية المفاهيم 
على الأقل» بتطوير فَهم ميكانيكي لوظائف الدماغ وصولا إلى 
مستتوى الذاكرة . أما مسعويات العمل الأغعلئ قتقع» إلى خذ 
المنظومات الأبسط. وسأقوم في ما يأتي بمحاولة تفسير لهذا 
الاستقراء من حيث إمكان تطبيقه على الإبداع . 


علم الوراثة والتطور والمرونة 

خلال مسار تطور الدماغ» يحتاج الأمر لتشكيل 10 موقع 
تماس لنقاط التشابك العصبي (يضم كل موقع 10" عصبون * 
0 نقطة تشابيك عصبى) وآلاق الأمبال من الألباف العصبية 
'©] ©0600 التي تصل 5 وبين الدارات الناتجة. وبالطبع. 
فإن البروتينات المكونة» التي تسمح للعصبونات بتشكيل هذه 
الدارات» توجد بشكل شيفرة وراثية. في الأنواع البسيطة» مثل 
دودة 5وصوععاء 3260063501615© التى درست بشكل مستفيض 
ولق لاريوذو أنه افإدرة على العمل كاذ نالذا ررض لصي 
لاتنغير من حيوان إلى آخرء أو يمكن القول أنها #توصيلات 
ثابتة» 1:©0/-23:0ط. وبعبارة أخرىء. إن مجموعة الدارات 
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التفصيلية الخاصة بالجملة العصبية الصغيرة للدودة» مبرمجة 
وراثياً. أما في دماغ حيوان فقاري على درجة عالية من التطورء 
فإن الحدود النظرية تجعل من تلك البرمجة أمرا مستحيلا. 
بالتقدوزات تين إل "أن المهين اشرق بوكلا يكاه: لا يسيم 
لتشفير كل الجزيئات المطلوبة في حال كون جميع مواقع 
التماس الخاصة بنقاط التشابك العصبي في الدماغ. البالغ عددها 
6 موقعاء سحهدةة سلقا يشكلن ورا : :إذا :هالا فنانة إل 
ليع" لوال لاه هنا قوفي ولف لحر بعكب يها 


فى 'السحوات الأخيرة :تي التعرف إلى عه كبو من 
اليجزيكاتة الى تساف على" تحديد اتتكال العموضيل 
ب ألالاع» لصوي في دارات الدماغ المتطور. وهناك إجماع حالياً 
على أن مسارات الألياف العصبية ومبادئ التوصيل الخاصة 
بتجيوعات الحضبزنات"المشعلفة» مبركجة تؤرائياً » الكو عد 
الواضح أن التوصيلات التفصيلية لنقاط التشابك العصبي ‏ لكل 
عصبون ليست كذلكء وقد تم شرح هذه النقطة الأخيرة في 
الكثير من الدراسات». وبخاصة في البحث الذي أجراه هوبل 
وويزل وزملاؤهماء اللذين نالا 50 جائزة نوبل سنة 1981 
(«نظراً لاكتشافهما ارتباط تحريض البصر في الطفولة بالرؤية فيما 
بعد :والكيفية الدن يفوع الدماء »براسظتها يتنس الاشارالك 
الواردة من العين»). والفكرة الأساسية فى هذا البحث هى أن 
الاستخداء لطي والوظيقة الطبيعية الم ل" الخصية للمنطوة 
يُعتبران شرطاً مسبقاً لوضع أسس مجموعة دارات عصبية طبيعية 
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ووظيفة طبيعية للجملة العصبية لدى البالغ. وبعبارة أخرى». في 
المنظومات العصبية الأكثر تطورأ «تؤكد» الوظيفة وجود دارات 
فنحينعة ): أو أن الععنيوناة فك قاضف تاشكار اليه تتكيف 
تواضئلانينا بموجبها مع الوظيفة. والدارات الناتجة عن ذلك 
ليست من نوع «التوصيلات الثابتة»» بل إنها مطواعة أو ١مرنة».‏ 


وشتاك مثال واضح وهو الحَوّل 5لا00ؤ5أ50:30. إن سوء 
ترصيف 27021211801006 العينين يعني أن مجموعتي الإشارات 
التي تصل الدماغ من العينين غير متوافقتين (انظر الفصل الخاص 
بستيفنز «الخط في مقابل اللون». الجزء الرابع) ولا تكمّلان 
بعضهما بعضاً وبالتالي تتعذر الرؤية الثلاثية الأبعاد. وإذا ما 
المتعدروق لاا لع لنة | لح عا عنم قرح ل مد رح .قن لظف لق قث 
لا يمكن للرؤية الثلاثية الأبعاد أن تحدث أبداً عن ولوك 
تصحيح النقص في ترصيف العين فيما بعد. إن الاضطراب 
الحاصل في تطور مجموعة دارات الجملة البصرية» والناتج عن 
الحوّلء حاد إلى درجة أنه يبدو واضحا تماما من الناحية 
التشريحية لدى حيوانات الاختبار المصابة بهذا الخلل. ولكن 
في حال تصحيح الترصيف لدى الطفل الأحول في مرحلة مبكرة 
مناسبة» فإن الدماغ يبدأ بتلقي صور متوافقة (أي مجموعتين 
متوافقتين من الإشارات من العينين)» كما يجري ضبط 56د [20 
مجموعة الدارات المسؤولة عن إحداث الرؤية الثلاثية الأبعاد. 
بحيث تقوم بإرساء قواعد الرؤية الطبيعية. هناك أمثلة أخرى 


دا 


كتبرة ) تشير جميعها إلى هذه الستجة المهمة للجملة العصبية» 
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وهي قيام الفاعلية الطبيعية للجملة العصبية بتشكيل مجموعة 
الدارات العصبية في العضوية المتطورة. 

لكن مرونة الجملة العصبية لا تتوقف مع توقف التطور. 
فهناك تراكيب دماغية كثيرة» وبخاصة منها تلك الضالعة فى 
عزلية السام وق الاك ده مقي اقنهنا ولي اد 7 ا 
الدارات وتشكيل نقاط التشابك العصبى وتعديلها وإلغاؤها خلال 
مرحلة النضوج. وهكذا تبدو الذاكرة تند ة: ثيه الا جدات 
لفغي طرات خلال مسار التطور. ويشكل ذلك أساسا للمفهوم 
القائل بأن التعلّم» في حقيقة الأمرء هو امتداد للعملية التطورية. 
كيف يمكن لذلك أن يوصلنا إلى الذكاء والإبداع؟... هنا 
يحين وقت الاعتماد على التعميمات وعلى الاستقراء . 


الاستقراء للتوصل إلى الوظيفة الأرقى للدماغ 
[هناك]... فلسفة طبيعية جديدة. وضعت على أساس إدراك معنى 
الشسقي عفش القطو و ان العاقاة لاك الالعة :المي م سنا اكات 
عضويات أم أدمغة آم المحيط الحيوي 2105006 آم الكون ذاته - 


حون بروكمان» 05ؤ0ظ1 


مرة ألخرق» للخا إلى "البحيلة البصرية كبفال::: كما بجعة 
من الشكل 2 7 أ» تدخل مجموعتان من الإشارات البصرية» 
تحمل كل منهما معطيات ثنائية الأبعاد» إلى الدماغ من العينين 
اليمنى واليسرى. تؤدي معالجة الإشارات عند عدة مستويات من 
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لله روية فراغية ثلاثية الأبعاد 


له إدراك إبداع؟ 





الشكل 2 -7 اندماج المعطيات في المنظومة العصبية: (1) اندماج صورتين ثنائيتي 
الأبعاد الموضوع ما يعيد خلق البعد الثالثك فى الدماغ: (ب) اتساج معطيات مشطلفة. ولك 
مرتيطة بيعضهاء قد يخلق ايكيا «أبعادأ» جديدة أو رؤية سياقات ميتكرة. 


الدماغ واندماج تلك المعلومات» إلى رؤية ثلاثية الأبعاد أو رؤية 
فراغية |5363 (انظر الفصل الخاص بستيفنز). إذاء لدينا هنا 
مثال ممتاز عن قدرة الدماغ على إيجاد بُعْد جديد» بالمعنيّين 
الحزفى والمجازي» على أساس الإشارات الآتية إليه. إذا طوّرنا 
هله الفكرة لتشعل مستويات أعلي» وريطناها بتقاشنا السابق 
حول الوظائف الأرقى للدماغ» يمكن للمرء عندها مناقشة الرأي 
جديدة . وهي أمور يشتمل عليها الذكاء والإبداع» على التوالي . 
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تعتمد على تطوير الدماغ لأبعاد إضافية. وكما يتبين من الشكل 
2 سدسء يمكن لمجموعات معقدة من المعطيات المخزنة فى 
دارات كثيرة مختلفة في القشرة الدماغية. في دماغ بارع بنك 
خاصء أن تندمج بأسلوب قد يكون مبتكرا وقد يؤدي إلى رؤية 
جديدة لتلك المجموعات من المعطيات» أو إلى اكتشاف علاقة 
سببية جديدة تربط في ما بينها. إن عملية من هذا النوع هي ما 
يشكل قوام الإبداع. 


وكما أشار داماسيو في الفصل الخاص بهء يحوي دماغ 
الفقاريات العلياء وبخاصة دماغ الكائنات البشرية» ها يدعى 
ب«القشرة المسؤولة عن الربط) «عغ1م0ه 22355024100 ذات التطور 
المعقد والمُحكم» وهي تركيبة تتميز بوجود توصيلات شاملة مع 
بقية مناطق القشرة الدماغية» وتختص بالاحتفاظ ب «الصور 
الذهنيةة. وفى هذه القشرة» يلتقى كل من استقراء المفظوعات 
العصبية البسيطة والتحليل المباشر لوظائف الدماغ الأرقى . 


وماذا بعد؟... 


إذا صحت المفاهيم التي ذُكرت في هذا الفصلء» كانت 
لذلك عواقب بالغة الخطورة: فقد يكتسب تأثير بيئة الطفل على 
تطور ذكاثه وإبداعة» أهمية كبيرة. فإذا كانت الدارات: التى 
تعتبر مهمة لاندماج المعطيات عند المستويات العليا والتي 
يشتمل عليها الذكاء والإبداع» إذا كانت شبيهة بالدارات التي 
جرت مناقشتها في الجملة البصرية» كما يبدو على الأرجح. 
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فإن هذه الدارات تخضع غالبا لقاعدة المرونة نفسها التي 
لاحظناها في الجملة العصبية وفي غيرها من المنظومات. وفي 
هذه الحالة» فإن البيئة التي تساعد على تحريض استخدام هذه 
الدارات أثناء الطفولة يُتوقع منها أن تعزّز طاقات الدماغ الذهنية 
والإبداعية. ستقوم جانينا غالر بمناقشة هذا الموضوع»ء ولكن 
من زاوية مختلفة. في الفصل الاتي. 

ما هو مصدر الإبداع؟... إن حقيقة أن الخلايا ونقاط 
التشابك العصبي وجزيئات المنظومة العصبية؛ كما نعرفهاء هي 
سداق اليو الشيظة اركب لمعنه اند اررض أمرا ملرووعا 
منه. كما أصبح لدينا معلومات مفصلةء تتعلق بعلم تشريح 
الأاعصاب 0-2201 "ناع0 وعلم الوظائف لإعهاوأ5لإطامء 
وهى تحدد طبيعة الإشارات ومساراتها الرئيسية لدى انتقالها من 
اقطقة في الدماغ إلى منطقة أخرى. فنحن نعرف جيداً كيفية 
سريان المعطيات البصرية عبر العصب البصري وصولاً إلى النواة 
الركبية الجانبية عغةانءامعع اهمعغةا 5نءاءناصض» وهى منطقة 
مرك القماء + اندع مع فاق ان مايه مسقن اقرز 
الدماغية (انظر الفصل الخاص بستيفنز). لكننا لا زلنا عاجزين 
عن إدراك المخططات التفصيلية لدارات المعالجة فى القشرة 
اذاف هد كما إن دوه عله رم لافوزنا :اكير كيين اننا اع 


استطعنا عن طريق أسلوب المقاربة الاختزالى (أي عن 
طريق دراسة المنظومات العصبية البسيطة) أن نحصل على ثروة 
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من المعلومات المتعلقة بالخلايا والجزيئات. هل يمكن اعتبار 
تلك المعطيات بمثابة اللّبئة والملاط لبناء ذلك الصرّح البالغ 
التعقيد الذي يمثل الدماغ والذي يقوم بأداء الوظائف 
المعرفية؟. . . لايمكن طبعاً اعتبارها كذلك بمفردها. إن حل 
هذه المشتكلة فد يأتي» عن الأرجح. من عدة اتجاهات 
مختلفة» وبخاصة: 


1 


التطورات المثيرة الأخيرة في علم الجملة العصبية 
المعرفي. التي ناقشها داماسيو في الفصل الخاص به 
(أي امتزاج وسائل الاختبار العصبية والنفسية مع علم 
تشريح الأعصاب» وبخاصة وسائل التصوير الحديثة). 
نظرية الفوضى ©١305‏ وإحدى أدواتها الرئيسية» وهى 
الوناضنات الكسززنة : التئ يمكة الأبها ود نتيا القاك 
موز مجموعات الظواهر الطبيعية البالغة التعقيد التي 
تعفينة على تعفيّهنا يعنفيا (اتظر الفصسل التخاصن 
بمانديلبروت والفصل الختامي للكتاب) . 

علم الجملة العصبية الحسابي» الذي يساعد على تحديد 
طبيعة معالجة المعطيات والحسابات 005ط]2|8071 اللازمة 
لتنفيذ وظيفة دماغية معينة . 


إن تجميع المعطيات المتولدة عن تلك الأساليب المتنوعة 


في مقاربة الموضوع لا بد وأن يؤدي بالنتيجة إلى الحصول على 
صورة شاملة عن الكيفية التي يقوم الدماع بواسطتها بإنتاج عقل 
يمكن له أداء وظائف إبداعية. 


ير الله 
0 1 
5 16ل / 4 رار ورور 2 2 1 


ببيبيي* 


حبوبيه 








جانينا غالر 


التجرية الميبكرة 


يأتى الإبداع من الكينونة الداخلية للإنسان. وإذا كان هذا الإنسان 
يفتقر إلى الثقة والأملء فإن مهمة تربية طفل يمكن لها أن تصبح 
مهمة عسيرة؛ بل مهمة لا تطاق. 

د. غولمان» ب. كوفمان وم. رايء 1992 


ل قاشرات: النواد القاضة على اماو كن منواة مخيا التاشيواك 
الكصيرة الاج كن الوافكة عبد اك يطاو 0 لذ" الاملقان اذه لد 
الوالعديق وذلك كه قات الاك مر أن العضوية في “ظود 
التطور تكون أكثر عرضة للاذى الثاجم عن توع الغذاء» من 
العضوية الناضجة. 


ل. س. كريتتشء 1990 


إن من المسلّم به تماماً في الوقت الحاليء الفكرة القائلة إن 
مستوى التمى والتطور الذي يصل إليه أطفال مجتمع ماء هو خير 
مؤشر على المستوى العام للتطور الثقافي والاقتصادي للمجتمع 
والدولة ككل. 


ل. سينيستيراء 1987 
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العوامل البيئية وأثرها على تطور الدماغ والسلوك 


قضيت أكثر من خمس وعشرين سنةً في دراسة معاناة 
الأطفال» الذين ينشئون بداية في بيئات محرومة». من كل من 
التو يدرف لتقتو رودق اتالم' لي ملي أنه أي متو سال 
منظور تطوري ادأدحعمممواء/»06.» كيفية أداء الدماغ اسلو 
والأطفال فسن سباق بيعات مختلفة : والكيفية التى تعدل: نه 
هذه البيعات ع الهرونة الشلوكية: لذي الأطناك مض قدرتهم 
على التكيّف). كما أن عملي أمذني بنظرة ثاقبة بشأن الكيفية 
التي يؤثر بها سوء التغذية» في وقت مبكر من العمرء على 
عملية التعلم وكيف يكون لتجارب الطفولة المبكرة تلك تأثير 
عميق ومديد على التطور العقلي . 


في الماضيء لم يكن يُكتب للغالبية العظمى من أطفال 
العالم» ممن كانوا يعانون سوء تغذية بالغ الخطورة» حظ في 
البقاء على قيد الحياة. وكانوا عادة إما أن يموتوا أو أن يغاتوا 
عواقب خطيرة يندر الشفاء منها. وبفضل التقدم التدريجي في 
الصحة العامة وفي الطب بدأت تظهر فئة جديدة من الأطفال» 
وهم الناجون من سوء التغذية ومن المشاكل الاجتماعية 
والاقتصادية المصاحبة لها. وفي وقتنا الراهن» تراوح نسبة 
الأطفال الذين تعرضوا لتأثيرات سوء التغذية ما بين 40 60 /: 
من أطفال العالم. وحتى في الولايات المتحدة» يوجد عدد كبير 
من الأطفال'فى المدن الناثية والمتاطق الريقية من تعانون :هذه 
المتتكلة بنذ رك إن تكله بسو التعدرة الدع ارافان لا تيده 
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فقط فى الدول النامية» بل إنها تؤثر على المجتمعات على نطاق 
عالمي . 

إن ثلاثاً إلى سبع بالمئة من مجموع حالات سوء التغذية هي 
حالات شديدة. غير أن معظم الحالات السائدة تعتبر حالات 
معتدلة ولا تتضح دائماً للعين المجردة.تبدأ المرحلة الحرجة 
- أي مرحلة التأثير الأقصى ‏ التى يؤثر خلالها النقص الغذائي 
على الطفل» تبدأ في الثلث الثاني من شهور الحمل هد إلن 
الستتيق الآوليين من عهر الطفل:. لقد أوضح البااجفون» مثل 
غريئو (انظر الفصل الخاص ببفننغرء الجزء الثاني) أن الدماغ 
يتمتع بقدرة هائلة على التطور والتغيير خلال معظم سني الحياة 
بل حتى مرحلة التقدم في العمرء في واقع الأمر. ومع ذلك. 
فقد أظهرت الدراسات التي قمت بها أن العوامل البيئية تتمتع 
بالتأثير الأكبرء حيث يمكن أن تكون العواقب وحالات العجز 
داق طنغة تبنيو تا لقنا العم القفن السك عكدها 
يكون نمو الدماغ وتطوره في أسرع حالاتهما. 

ولكي أوضح وأشرح مشاكل سوء التغذية في الطفولة, 
واج كنفية التعلب غليها ‏ ساناققن سلسلة هف ثلاث :دواسناة 
أجريتها خلال العقود الثلاثة الماضية. ومن ثم سأناقش نواحي 
التدخل لحل المشاكل بالإضافة إلى مناقشة التجربة المبكرة. 
نموذج الجرذ 

يجري عادة استخدام حيوانات كنماذج لدراسة المشاكل 
البشرية» كسوء التغذية خلال الطفولة على سبيل المثال. في ما 
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يتعلق بالظرف البشري» من الصعب عزل مشكلة سوء التغذية: 
بحد ذاتهاء عن غيرها من العوامل نظراً لأنها تتواجد جنباً إلى 
جنب مع الفقر ومع أنواع أخرى من الحرمان البيئي والأمراض 
المعدية. إن تضافر هذه العوامل يجعل الصورة أكثر تعقيداً. غير 
أنه في ما يتعلق بالنماذج من الحيوانات» يستطيع المرء التحكم 
بتلك العوامل بشكل تجريبي . 


وحتى أكثر التحليلات تعقيداً وتعدداً في ما يتعلق بالعوامل؛ لا يمكن 
له إن يُشكل البديل من الاخصاز التجريبى للفرضيات؛ ولا يمكن 
العواد ذلك الأكلى: الحوواناه: :وفطي أن يكون لبا 1 الذرناساك 
التجريبية التي تجري على الحيوانات والدراسات الميدانية للبشر 
يجب أن تتداخل بيعضها وذلك إذا ما أردنا التوصل إلى أية نتائج 
قبل انتهاء الفترة الحالية الواقعة بين عصرين جليديين. 


10 دوبئعء 1208 


قبل نحو ثلاثين سنة» بدأتٌُ العمل مع مجموعة هامة من 
الجرذان كان قد أنشأها ر. ج. س. ستيوارت في معهد لندن 
للصحة الاستوائية. وعندما أرغم ستيوارت على التقاعد في سن 
الكامسية والسشين» بووثت عنه :تلك المحموضة . كانت العوذاة 
يداك نئ الجبل الكالك صكيى غن سنو العقذي و ويعظية نانتاة 
إحضار المجموعة من إنكلترا إلى الولايات المتحدة. كان هذا 
النموذج من الحيوانات مناسبا بشكل خاص لدراسة المجموعات 
البشيرية جبيث :لا بيكون سوء التغذية» عادة» حدثا يقع لمرة 
واحدةء بل عملية مزمنة مراوغة تستمر طوال العمر وتتسلل من 
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حيل إلى 'الحيل الدويلية: 


الشفاء الحسمانى مغابل الشفاء السلو ف 

عقب سوء التغذية فى مرحلة مبكرة 
مق الوادت أن جوامج التكامل الغذائى وحدها لن تحل تماماً 
المشاكل الخاصة بقصور الثمو لدى الأطفال الذين يعاتون سوء 
تغذية وحرمان مزمدين. 


س. غرانثام - ماك غريغورء 1987 


تبدو الفروق واضحة بين صغير الجرذ سيئ التغذية وبين 
آخر جيد التغذية. وأهم الخصائص التي تلفت النظر هي وجود 
خط الحليب على بطن الحيوان الجيد التغذية وغيابه عن بطن 
الحيوان السيئ التغذية. وللقيام بالدراسة» أخذنا الحيوانات 
المضيانة اسه التغذية منذ الولادة ووضعناها تحت رعاية أمهات 
بديلات صحيحات الجسم لم يسبق أن عانين سوء التغذية. 
وسرعان ما استعادت الصغار المصابة بسوء التغذية حجمها 
الجسدي الطبيعي . لكن النمو الجسدي والحجم يعتبران» على 
أية حال» العواقب الأقل حساسية من بين عواقب سوء التغذية. 


8 المتغيّرات 02:30066675م السلوكية للحيوانات وقدرة 
هذه الحيوانات على التكيف مع متطلبات نتدياء أئ: مرو ننها . 
فى ثلاثينيات القرن العشرين» كان ت. س . شيرلا من اوائن 
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تختلف إلى حد ما عن أسلوب استخدامه الشائع حالياً (أرونسون 
وأخرون» 1972). فقد نظر إلى المرونة بشكل أكثر شمولاًء أي 
من منظور الوظيفة المتكيّفة» وهو الكيفية التي أستخدم بها أنا 
هذا المصطلح. كان رأي شنيرلا أن عملية المرونة هي قدرة 
العضوية على الاستجابة لمتطلبات بيئتها. وفى حال مواجهة 
الغيوان أن الإ شيا الكو ما لان اده يفي عاك الورتم بان 
الاستجابة» أي على التكيّف . 


يتضمن أحد الاختبارات المبكرة للوظيفة المتكيفة» ويُعرف 
باسم اختبار التوجه نحو الموطن» يتضمن وضع صغار الجرذان 
على مسافة من الوكر ومن الأم بعد خمسة أيام من الولادة. 
ومن ثم الانتظار لمعرفة ما إذا كانت الصغار ستتلمس طريقها 
عائدة إلى موطنها. وتبين أن الحيوانات التى سبق وعانت سوء 
التغذية» رغم قيام أم صحيحة برعايتهاء لم تستطع العثور على 
الآم» بعك نظيراتها مرو “السجيرانات التجيذة التقدرة: .' لفل" أردت 
الضغار» التى سبق :وعانت موه التعذية: تأخيراً واضحاً في 
استجابتها لشرط بيئي متغير. وبعد مرور أحد عشر يوماً على 
ولادتها. وصل أداء المجموعتين من الجرذان ‏ المجموعة 
الخاصة بالتحقق من النتائج والمجموعة التي سبق وعانت من 
سوء التغذية ‏ إلى السوية ذاتها. والتفسير الذي أود تقديمه هو 
التالي: إذا أصيبت العضوية بضرر ما في مرحلة مبكرة من 
996 فإن النتيجة لا تقتصر على التأثير الجسمانى المباشرء 
هناك .عواقيس: اشر عصبية طويلة الأمد. قد يقضي لخي أو 
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الإنسان». مدة طويلة يعجز خلالها عن التعلم من بيئته. 
والحيوان الذي لا يستطيع إيجاد طريقة للعودة إلى موطنه يكون 
غير قادر على أداء وظائفه على النحو الذي تؤديها به الحيوانات 
الجادية» ونا أتى ل حكتون فافراغم بالشكل :الامفل»: على 
الاستيعاب أو التعلم من .بيكتة أتداء'مرخلة التأخير التى حجرت 
|١007‏ 


التأثيرات على السلوك المتكيف للجرةذ: 
السباحة فى بركة داخلية مزدانة بإعلانات عن السفر 


هناك اختبار آخر من الاختبارات الكثيرة التي أجريناها على 
الحيوانات كان أول من قام بوصفه بالتفصيل هو كارل لاشلي 
فى ثلاثيتات القرق العشرين + وقبل. لاشلى* كانث"الأبحاث التي 
عرق إلى تنانات العقت الأول سن اللرن اشرو قات الخ : 
بأنه حيوان شديد الغباء» وفي كلف الوهلة كاتع الادسنات 
اللستعلقة نملوك الخيزانات: تكزن غلى الدواء أن الصضرد» 
كعضوية» لا يصلح لدراسة الوظائف المعرفية والسلوكية. شعر 
لاشلن أن العداشر :النائدة خيدداك كانت تنطوق: على كنين من 
اميد فنا المحيّرة فهنا: أدق ف بالقالي ‏ إلى شهور :العجرذان 
لوي افر :و لالحقيا رد ووه قا الى بو المدرقاقا علي 
منصة مواجهة لنافذتين (الشكل 3 -1). لم تكن الجرذان تشعر 
بالرضى كونها تقف على المنصة. وهذاء بالإضافة إلى هبة هواء 
في الوقت المناسبء كان يؤدي إلى تحريضها للقيام بالقفز عبر 
التاقذة:: و اسشعابة' للتليدلة “من الآيغا زانث» البعيرية »كان يجري 
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إيصاد إحدى النافذتين. كان على كل جرذ أن يتعلم تمييو 
سلسلة المحرضات الصحيحة كي يقفز بشكل صحيح عبر النافذة 
غير الموصدة. وعن طريق تمكين الجرذ من تركيز انتباهه على 
المهمة التي هو بصددهاء تحول «الحيوان الغبى» فجأة إلى 
حيوان ذكى (لاشلى. 1963). 


يُستخدم الجرذ حالياً بشكل اعتيادي لدراسة عملية التعلّم 
وتأثير الكلف المبكر. يبين هذا المثال أن تفسير الوظيفة الأرقى 
للدماغ هو شأن يتعلق بمن يقوم بالتفسير. أحياناً» يكمن الإبداع 
في الكيفية التي نقوم بواسطتها باختبار عضوية ما أو الكيفية التي 
نختبر بها الأطفال» وليس بالضرورة بالنتيجة التي نسعى إليها. 
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كيقب كأن أداء جرذاننا فى اشتبار لاشلى؟ . . كانت هناك 
نتيجتان تثيران الاهتمام. التعبعحة الأولى» 550 جرك استثارة 
الحيوانات» التي سبق وعانت سوء التغذية» بواسطة محرضات 
بسيطة» كان أداؤها على السوية نفسها كالحيوانات الصحيحة 
الجسم. ولم تبدأ تلك الحيواتات بالتخغلف إلا عندما جرت 
استثارتها لتأدية وظائف أكثر صعوبة تتطلبٌ التمييرٌ بين محرضات 
أكثر تعقيداً. والنتيجة الثانية ‏ وهي تشكل جزءاً هاما من 
ملاحظاتنا ‏ كانت في تقويم الية؟ التي أخفقت فيها 
الحيوانات. لقد ارتكبت الحيوانات التى سبق وعانت سوء 
التغذية أخطاء أكثر لأنها «واظبت» أي ظ تركيزها ميصبًا على 
جية بعينيا. مثلة: الجرذ الذي «يخضع لعاثير الجهة اليمنى 
+موصتمول غطعضق»» يختار النافذة الموجودة إلى الجهة اليمنى 
ويستمر في القفز في ذلك الاتجاه رغم تَخحَوّل المحرضات عنه . 
لقد كانت هذه النزعة نحو مقاومة التغيير» نحو المواظبة» 
وبالتالي نحو عدم التكيّف. أوضح بكثير لدى الحيوانات التي 


سيق وأنّ عانت سوء التشدية. 


وهناك ملاحظة مهمة توصلنا إليها خلال أبحاثنا الأخيرة 
التي استخدمنا فيهاء كنموذج» حيوانات مصابة بسوء التغذية قبل 
الولادة» وهى أن السلوك يتداعى تحت ظروف معينة. لجأنا 
لااختبار 5ظ5 موريس 1©56 1/326 1101115 حيث وضعنا 
الحيوانات فى حوض سباحة ضخم.ء يبلغ قطره ستة أقدام 
تقريباً. وْضعت فيه منصة مغمورة بالماء. كانت المياه غير شفافة 


2 مناهل الإبداع 


فقد أضيفت إليها كمية صغيرة من الحليب لمنع الحيوانات من 
رؤية المنصة. لم تكن لدى الجرذان أية مؤشرات تعتمد عليها 
للتوجه سوى إعلانات للسفر زاهية الألوان ملصقة على السقف 
وعلى الجدران المحيطة. كان عليها تحديد موقع المنصة بالنسبة 
لمحرضات التوجه. ولدى وضع الحيوان في الحوض انطلاقا 
من عدة اتجاهات مختلفة. كان عليه أن يعتمد على تلك 
العلامات المكانية للاهتداء إلى موقع المنصة. لاحظنا أن 
الحيوانات الصحيحة الجسم, التي كانت تُستخدم للتحقق من 
النتائج والتي كانت جيدة التغذية على الدوام. كانت تسبح 
مباشرة إلى المنصة لدى مواجهتها لتحدي مواقع البداية 
المختلفة. وعندما عرّضت الحيوانات» التى سبق وأن عانت 
سو لفكتي و ينين الاففعا راسم كافك قبي اللطواك بزل 
الحوض بشكل متكررء متجاوزة المناطق التي كانت توضع فيها 
المنصة بشكل عشوائي. ومرة أخرى. كان من الواضح أن تلك 
الجميوا ناف بواطيت على تبني اتكلاقيا: الاميلية ونان فيرف 
المنصة» بدل الاستجابة للحاجة إلى تحديد موقع المنصة ضمن 
الحيّزء وبالتالي إلى إبداء سلوك متكيف . 
الضرر الناجم عن سوء التغذية المبكر يسري عبر الأجيال 

بعد إحضار مجموعة الجرذان إلى معهد ماساتشوسيتس 
للتكنولوجياء تابعنا أحوال الحيوانات لمدة 25 جيلاً. وخلال 
هذة.الأبحاك الطويلة الأمدء توصلنا إلى ملاحظتين هامتين. 
الأولق» أن الذكور واجحهرا ضعونات أكثر ينها واحيت: الانات 
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في التغعلب على أوجه القصور. ولم يكن ذلك بالأمر الخارج 
عو الماوك :ققد ستو أذ لكين الذكز: يكون» عموما» أكدر 
عرضة للتأثر بالتلف الذي يحدث قبل الولادة. والملاحظة 
الثانية» هى أن الأمر تطلب من جيلين إلى ثلاثة أجيال للتغلب 
0000 القفنون الى لاحطناه »استعهنا أن تاثيرات 
سوء التغذية المبكر تدوم بتتابع الأجيال؛: مما قادنا إلى. شلسلة 
5 الاعشارات الأخرى. 


التغييرات الفيزيولوجية في الدماغ: هل هي ضرر أم تعويض؟. . 
توما لرشيةال كان فى ما يتناو لطبيعة كاك سوه الققدية 
اليك خان #الصتوي العورقي: امساطلاة. على هاون الوكين بشن 
فرضية «الأجزاء 
الماذية» ©+02ك1223 وفرضية «اليرمجيات» ©:50180230/5. ترى 
تحنة و الكمؤلة المادية وى الس كناد جها قالن» ا سوه الكقزية 
الذي يحدث خلال أوقات حرجة من التطور المبكر يؤدي إلى 
حدوك القكوان: تتطن بإزالتها دن ما بع في الازاكيب الداماغية 
(الأجزاء المادية) المسؤولة عن الأداء الوظيفي المعرفي الأمثل. 
وفي المقابلء ترفض فرضية البرمجيات الموقف القائل بالضرر 
الواقع على الدماغ وترى أنه خلال مرحلة سوء التغذية قد 
دوق اققاقه لمشو عن :قدا كك اللخر الك من ميقا 
التي قل تكون :هامة بالنسية للاداة الؤخليقي المعرقي الامثل في 
مدل عانيا 

د. 1. ليفيتسكي وب. ج. ستروب 
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أوة الزن أن الى على متعتوفة مق العطارتت لض عهلتن 
كبر ع الأبعات الفن جرت مؤخراً على الجوانام لقد 
استطعنا بفضل توفر لمكن وما الحديثة أن نوسع مجال 
تحليلاتنا المتعلقة بالحيوانات لتتجاوز السلوك وتصل إلى 
الأضول العضبية البيولواجية:: وفى تلك السلسلة من الدراسات 
قمنا بتعريض إناث الجرذان لسوء تغذية استمر خمسة أسابيع قبل 
الحمل» وتابعنا سياسة سوء التغذية مع كل أنثى حتى ولادة 
صغارها. وعند ولادة الصغار وضعناها تحت رعاية أمهات 
صحيحات الأجسام بحيث تحسن نظامها الغذائي اعتباراً من تلك 
اللحظة. وعندها أصبح بإمكاننا التوصل إلى فهم تأثيرات سوء 
التغذية على الجملة العصبية المركزية من منظور أوسع»ء عن 
طريق دراسة السلوك وعن طريق الفيزيولوجيا العصبية وتشريح 
الجملة العصبية والبيولوجيا العصبية الجزيئية . 


تركر اهتمامنا فى تلك الدراسات غلى منطقة متحددة فى 
الدماغ, وهي 1 05 م . وقد أطلق عليه هذا 
الأفم نظرا سكديا الثينه قرمى لحري إن ناته الحصيى تمل 
مغزى خاصاً بالنسبة للعمل الذي نقوم به نظراً لأهميتها في 
عمليتي التعلم والذاكرة. وهي» بالإضافة لذلك» تركيبة تتميز 
بالبساطة بالمقارنة مع الأجزاء الأخرى في الدماغء كما أننا نهتم 
بمنطقة الحصين لأنها تستجيب بشكل جيد للبحث الذي نجريه 
على نماذج من الحيوانات والذي يشمل عدة فروع معرفية. 

إن الدزاساه التي او على الحصين لا تدلّنا على 
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ما يجري في الدماغ ككل. فهي لا تقوم بأكثر من فتح نافذة 
على تركيبة مُغْلّفة داخل الدماغ» مما يتيح لنا معالجة المسائل 
التي نحن بصددها. وهناك طيف واسع من المعطيات المتعلقة 
بمنطقة الحصين متوفر في كثير من الفروع المعرفية» وقد 
تبين أن هذه المنطقة معرضة للإصابة بقدر كبير من الأذى ' 
الذي قد يحصل أثناء الولادة. وأخيراًء فإن الحصين ينمو فى 
تننظفة يع الوالاةةن. بتكل ا لأننا نقوم بدراسة الحيوانات التي 
قوفية: السؤه التغدية اق المتريكلة السيابقة" للوالادة :الى تيت 
رعايتها من قبّل 005 صحيحات الجسمء معط يذلك 
التوصل لمعرفة تأثير الأذى الحاصل قبل الولادة على وظائف 
قل تنش إلا معد الولادة: 5 عندما يتطور الحصين بشكل 
ا 


النشرنا النخسيى الأعبراة ورابعة كتريولوضي قير 
للمنظومنات” العضيية : :تفنخضناء. متلا «الكمون الطويا 'الأمنة 
66 لتتاعغ - عدا وهى التعديلات التى لا تتوقف على 
الشزيان المتت ش52 1م 2الا؟ 9 الشحنات ١رو]‏ 
كتأطع الاك التي تعقير ضالعة في عمليتي التعلم والذاكرة (انظر 
الفصل السابق الخاص ببفننغر في الجزء الثاني). كان هناك 
تبدلات عميقة مستمرة ذات كمون طويل الأمد لدى الحيوانات 
فى دور التطور التى كانت قد تعرضت لسوء التغذية خلال 
ا ما قبل الولادة فقط.: قمنا بتحليل خصائص أخرى 
للعصبونات» مثل التشجير التغصدى هع وطنة عن مومعل 
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وتوزّع المستقبلات» ووجدنا أنها بالغة التشويه بالمقارنة مع 
الحيوانات المستخدمة للتحقق من النتائح . 


غين أذ أكثر:ما كان لأفنا النطر» خو انه بالرغم مين كل 
العطييةالى ]لا أن لوك تلك الخوذان لو وات ييا .اشير 
هنا مرة أسخر لصديقي كارل لاشلي» الذى:كان أول:من 
استخدم احتبارات وافية لدراسة سلوك الجرذء. وقام بذلك بإثبات 
الذكاء الواضح للجرذ. أجرى لاشلى تجربة في ثلاثينيات القرن 
العشرين قام فيها باستئصال جزء كبير من دماغ جرذ واكتشف أن 
الحيوان احتفظ بقدرته على التعلم. هل يعني ذلك أن الدماغ 
يحوي أجزاء تفوق الحاجة؟.. هل يعنى ذلك أن بإمكان المرء 
أن يكون مبدعاً وليس لديه سوى جزء صغير من دماغه؟. . 
لاشك بأن داماسيو سيشعر بالضيق إذا قلتُ بأن الوضع هو على 
هذا التخو: إنه لبون كذلك: لكي أعتقد. أننا قل يدانا دون 
ظاهرة مثيرة للاهتمام. يبدو أن هناك تعارضاً بين البيولوجية 
العصبية الأساسية وبين النتائج عند المستوى السلوكي. غير أننا 
إذا أمعتا التفكير فليا قد يدو الأمر معقولا : #التغيرات نمكة 
نهنا اذ تكون متكيفةء لناذا شعي .علق الععيو ان أن.نفقه مقدرن» 
على التكتفة يشكن 915+ اعتهد! الآن أن كديرا عن العغيزانت 
الحاصلة «فى التوصيلات»., التى لاحظناها فى حيوانات 
التجربة» لم تكن مواطن قصور أو ضرر ناجم عن سوء التغذية 
مباشرة» بل إن هذه التغيراث قد تمثل «الجهود» التي يقوم بها 
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إن أخن الأمعلة عه الععويفن قدا يشمن التوزاقل الحصيية ؛ 
لقد تحدث داماسيو فى الفصل الخاص به عن نواقل عصبية 
فعيلة 6 كالدوناميرة مثلاً. وما ةا اللدورايةة لاحخطيا ان كم 
ناقل عصبي من أصل اثنين في الدماغ ينشط استجابة لسوء 
التغذية. أما الدوبامين فلم يتصرف على هذه الشاكلة. ومع أنه 
لم يتضح بعد ماذا يعني ذلك» إلا أنني أعتقد أن علينا أن نأخذ 
بالاعتبار إمكانية وجود زيادة في إفراز تلك المواد الكيميائية 
العصبية» ربما للتعويض عن النقص فى عدد التوصيلات التى 
تريط تفاط العشائلة العصبيى الور ب العصبونات . ها 
دوين تكله سولق انراد جد النواقل بصورة زائدة» يمكن له 
أن يكون محاولة من قبّل الدماغ للتعويض عن صعوبة داخلية. 
إذأء قد يكون هناك آلية أساسية في الدماغ ‏ «رغبة» متأصلة ‏ 
“لتصحيح نفسه. إن هذا المفهوم مثير للاهتمام ولو أنه لا يعدو 
كونه فرضياً في الوقت الحالي. 


الصلة مع سوء التغذية ومع السلوك لدى الطفل 
نان الخو اناك الف نمك على الصو الات كتير 

تطبيق ما تعلمناه من الأبحاث المتعلقة بالحيوانات على الطفل 

فلن الكاتقاتة الشرية 3ك و ركني أهفية قصو» غير أن 
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أحد جوانب النقص فى مجال الأبحاث المتعلقة بسوء التغذية 
ند الاطكاك كان عرد إلى أن معظم الدراسات التي جرتء 
قبل سنة 1970 كانت قصيرة الأمد كما أنها أجريت على أعداد 
قليلة من الأطفال. وقد استفدتٌُ من منحة بسيطة تلقيتها من 
متؤسسية فووة 41976 الزبارنة ةن الدول النامية 4 مهنا :وراء 
ميدان يمكن فيه إجراء دراسة طويلة الأمد تشمل عددا كبيراً من 
الأطفال.. توضلت" إلى قوار يأن جزيرة باربادوس 83:53005 توفر 
البكةالجدري' اعطويى فى الفياة و التن. كا قن تاها فون 
قرا اتنا لكين ا السو ا و 
الأطفال 001 انو اضوة التغدمة الطفولية:. 

جزيرة باربادوس هى دولة مستقلة. لا تتجاوز 15 ا 20 
لام يمك الرضوه إلنيا بسهولة بالغة» يبلغ عدد سكانها 
0 نسمة تقريباً. لقد كانت أهم العوامل المؤدية لاختيار 
باربادوس هي : 

(1) وجود سجلات ممتازة فى مجالئ المدارس والصحةء» 
توق قير كدير اهن المسطنات الح اد وقر ل اكات 
الاتيتفادة من هذه المتظومة مق الستجلاف بالشكل 
الأمثل . 

(2) كان مركز التغذية الوطني في باربادوس» الذي يظهر في 
الشكن5مة وعدووه الدكعوو فر اذكب واكرى يغب 
نتخالات تشغلق: نف 2100 طفل 'كانوا إما يغانوث شبوء 
التغذية أو أنهم عرضة لذلك. وهذه نقطة مهمة» ففي 
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كثير من الدراسات التى جرت حول أشخاص من نزلاء 
السي يت كادف دوين الدراسة تأتئ من 
المستشفيات. أما في باربادوس» فقد كان هناك أمر 
إلزامي بالتبليغ عن حالات سوء التغذية مع وجود 
تعويضات تمنح لمن يراجعون المركز. وبالتالي» كانت 
تلك المجموعة من الأطفال تمثل المجموعة السكانية 
التي نحن بصده دراستها ولم تكن خاضعة لأهواء 
الاختيار. 

(3) كان عامل الاستقراز والوضع الاقتصادي للسكان 
متجانسين نسبيا. ينتمي سكان باربادوس إلى الطبقة 
المتويمظة: الدقيا :بولا وجوه نذا العاللاتعالندر الطاكم 
الذي نراه في كثير من الدول النامية الأخرى في العالم. 
والواقع أن باربادوس تعتبرء حسب المؤشرات 
الاقتصادية العالميةء إحدى أغنى الدول النامية. 
وبالتالي» فإن نتائج هذه الدراسة لابد وأن تكون مناسبة 
أككر للولاناتة المتنة بويقية الذول المعطورة بدن 
الشكل 3-3 يرلا نموذجياً في باربادوس . 

لوياذا يتعرهن الاطفال لشو العكدذية؟ .. عننها نذانا 
اللاراسة كان الخضدو الزقيى للتعفل فق الخزيرة هق قضيت 
النتكي ددم اضف تعر لبيك قير ان بياذ كان 
الاقتصاد يصاب بالضعف ويحل سوء التغذية. وعندما كانت 
تنشط سوق السكرء لم يكن هناك سوى القليل من حاللات سوء 
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الشكل 3 2 مركن التغذية الوطنى فى ماوبادوس. 





الشكل 3 - 3ه منزل نموذجي في باربادوس. 
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الوضع الاقتصادي للجزيرة . لدينا معطيات حول 5 طفل ولد 
بين سنتى 7 1972 86 حجر برة باربادوس وعانى إاحدى 
حالات سوء التغذية. كان الأطفال مصابين إما بسوء التغذية من 
نوع لاعاط) لإورعصع - صماععغممط, أو سيره لوع كواشبيوو كوو 
1/3511 ا (التعبير الإفريقي (كواشيوركور» يعني طفل متكدر 
المزاج او طفل لم يشبع لان هذه 5 تعحداث غالبا ات 
يفطم الرضيع ‏ ويكون السبب عادة حَدذث انوي كحمل اخر 
فكلا وبالتال يشعر الطقل بالتعاسة البالقة والنبجة هي سوه 
التغذية). جرت مقارنة الأطفال بزملاء لهم ين الصف أمعاء 
اليدين بدلا من الأشرق . تم اكتياز مجموعة الأطفال الخاصة 
بالتحقق من النتائج من خلفيات اجتماعية ‏ اقتصادية مماثلة. وقد 
آثرث استخدام ؤملاء الصف كمجموعة للتسقق» بدلا من 
جميعا من نفس الوالدين . 


إن متابعة هؤلاء الأطفال حتى بلوغهم الثلاثين من العمر 
أتاحت لنا النظر إلى مجال واسع من المتغيّرات. وكما في حال 
دراستنا المتعلقة بالجرذان» كان اهتمامنا ينصب بشكل خاص 
على الأآداء الوظيفى المتكيّف لهؤلاء الأفراد. فى الستيئيات من 
القرن العشرين» كان مجال الاهتمام الوحيد دي العلماء ولد 
العامة هو معرفة ما إذا كان الأطفال المصابون بسوء التغذية 
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أطفالاً متخلفين عقلياً. وخلال سياق الدراسات التي قمنا بهاء 
توصلنا للاستنتاج بأن مكامن القصور في حاصل الذكاء ©1» لا 
المقل سوق جره صشير من الصسورة العامة والشي» الأدعى 
للاهتمام هو الكيفية التي يستجيب بها هؤلاء الأطفال إلى 
المقتضيات الأخرى للبيئات التى يعيشون فيها. 

يُظهر الشكل 3 4 نموذجين عن أطفال مصابين بسوء 
التغذية. الطفل الموجود إلى اليسار مصاب بحالة 581/0» والطفل 
الموجود إلى اليمين: مصاب بحالة كواشيوركور. متوسط عمر 
الطفلين لدى إصابتهما بالمرض هو ستة أشهرء وقد لازما سرير 





الشكل 3 - 4 أطفال مصابون بسوء التغذية من نوع لإ07©78© - أع]070 (إلى) اليسار 
وكواشيوركور (إلى اليمين). 
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المرض في المستشفى لمدة أربعة أسابيع تقريبا. في باربادورس, 
تحدث هاتان الحالتان لدع الأطفال فى العمر نفسه تقرييء أى 
عندما يكون الأطفال دون السنة من العمر. 

النكوص (652/اه] الناجم عن سوء التغذية» بشكل فوري, كما 
وجدنا في الدراسات التي جرت على الحيوانات. إذا تهياً للطفل 
نظام غذائى واف» حدث شفاء تام واضح.في نموه الجيمائى 
عن التطور والدمو الجسمائي» قد ثتياً يأن الثمو الجسرهانى 





الشكل 53 الشفاء الصمحاقى عن سوم التطذية. 
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سيستدرك النقص تماماً لدى هؤلاء الأشخاص المُعدمين (تانر 
وبريس. 1989). وقمنا نحن بتوثيق فكرة أنه لدى وصول الطفل 
إلى متعطنفت ست الدراهقة + تكون: غيلية الاقدراك: قد اكتملت 
فعلياً. وفي المقابل نرى أن الوظائف العقلية تُبدي مكامن قصور 
فانم كينا بواننا في الدراسات التي الجرية عن السر دان 


سوء التغذية المبكر واضطراب نقصٍ 7 والأداء المدرسى 
يقانون كدلداً عاتافياً وتشدنيا 0 فالأطفال في أعمار 
الخامسة والسادسة كانوا ينتصر فون كصغار لم يتجاوزوا الستة 
الكائية أو الكالةة دمن العسن ال كك موه بعن الخو اه 
الكولومبيهارينا 4 وهو غذاء تكميليء يُعتبر ممتازا للتعافي 
والاكتئاب الممن. 
ل. سينيستيراء 1987 (في تعليق على 
في كاليء كولومبيا) 


يدها دهنينا إلن باريادوين للمزة الآوالى هديا تللق 
يشالف النفرسية المسوفية الل رقن امنا را الوط فيد 
فائمة من 30 يقالا لتقديفها للمدوسين» وقن شين أن ذلك 
الإجراء كان و لتوفير ”5 0 
كينا كان ل أطفال يمكن استخدامهم للتحنّق من نتائج 
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الناحية الجسمانية لآن حالات سوء التغذية لم تكن شديدة. وقد 
شكل ذلك وضعاً طبيعياً ومثالياً من أجل تحديد الكيفية التي 
يقوم المدرسون بواسطتها بتقويم هؤلاء الأطفال. جرى توزيع 
نماذج الأسئلة وقام المدرسون بالإجابة عنها. وقد تم استخدام 
تحليل عاملى وأولإ|/ 302 3001 من أجل تحليل تلك المعطيات 
(أجوبة ييا فنعا 3ف لنتائج تضم الأسئلة ذات الصلة 
ضمن مجموعات . 


أظهرت النتائج أن 60 / من الأطفال (من أعمار 5 11) 
الذين سبق وأن عانوا سوء التغذية أظهروا على الدوام مجموعة 
من السلوكيات المرتبطة ب «اضطراب نقص التركيز» بما في ذلك 
قصّر فترة التركيز. ولم يكن قد جرى توثيق حالات «اضطراب 
نقص التركيزنا 0 الدول النامية قبل إجراء هذه الدراسة» بل 
كاقق عقي :شكال عضي الى الحدي: وضمن مجموعة 
الأطفال الأصحاءء المستخدمين للتحقق من النتائج» أظهرت 
نسبة 15/ فقط من الأطفال مجموعة السلوكيات المرتبطة 
حالات نقص التركيز لدى 10/ من الأطفال بين السكان العاديين 
في الولايات المتحدة. وأكثر النتائج مدعاة للاهتمام هي أن 
نقص التركيز لدى هؤلاء الأطفال كان مرتبطا بإصابة سابقة بسوء 
التعلينة» خلال مسحل ,نا صق الولاذة تدديد] .. وباختصاز» كان 
كاك :زننادة تلضة: ارمجهة اماف فئ. ؤراسية الأعراصض 
لاع 02010امه غم دالا5 الخاصة باضطراب نقص التركيزء من 15/ 
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بين مجموعة التحقق من النتائج إلى 60/ بين الأطفال الذين 
سبق وأن عانوا سوء التغذية. (خلال السنوات العشر الماضية»ء 
تم ربط بعض الظروف المحيطة بالولادة» مثل عَوَز الأكسجين 
3 ووالتسمم بالرصاص» بنقص التركيز.) 

كما بحرت أيضا 'وزاسة الوظيفة العرفية للأطفال الذية 
عمق.وان عات اعوه العقدنة فى جزيرة باربادوس» ودول 
الكومنولث الأخرى» يجري اختبار جميع الأطفال من هم في 
الحادية عشرة من العمر بموجب امتحان 11 + دمغهصاصه»ط . 
ويحدد هذا الاختبار أهلية الطفل للالتحاق بالمدرسة الثانوية. 
ويعتبر ذلك الاختبار في باربادوس مهما بشكل خاص لأن عدد 
المقاعد فى المدارس الثانوية ذات التوجه الأكاديمى محدود. 
وقد لبذ لنا أن الأطفال الذين سبق لهم وأصمرا لاك 0 
أو حالالات كواشيوركورء. كان أداؤهم ا الو جد كبير مه أداء 
الآطفال الأصحاء ضمن مجموعة التحقق. كانت هذه النتيجة 
مبعث اهتمام خاص لوزارتي التعليم والصحة في باربادوس. 
اللتين شاركتا في برنامج الأمحاكة هذا تلد نداش .ولدف تذقيى 
النتائج, ظهر أن الآداء في امتحان 11 + له 26صأاصح»<ع كان 
مرتبطأ بوجود أو بغياب اضطراب نقص التركيز في مراحل 
مبكرة من العمر. وقد بيّنا أن تقويم المدرسين لنقص التركيز 
لدى الأطفال خلال السنوات 5 7 من العمر كان يحمل تكهنا 
مهماً بالعلامات التي حصل عليها الأطفال في هذا الامتحان. 


ورغم انخفاض حاصل الذكاء بما يعادل عشر نقاط تقريبا 
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لدى الأطفال الذين سبق وأن عانوا سوء التغذية» إلا أن ذلك لم 
يكن يحمل رابطة قوية مع نتائجح امتحان 11+. كما وجرى قياس 
الظروف الاجتماعية ‏ الاقتصادية والبيئة المنزلية. لكن تلك 
العوامل لم تكن تحمل أهمية خاصة» وربما كان مرد ذلك إلى 
التجانس النسبي للسكان وإلى توفر الرعاية الصحية. 


نحاح الدراسات فى باربادوس 


كما مييق باستنا كان عملنا وثيق الصلة بوزارتي التعليم 
والصحة في باربادوس. وقد قام مركز التغذية الوطني بمتابعة 
أوضاع جميع الأطفال الذين شملتهم دراستنا إلى أن بلغوا 
الحادية عشرة من العمرء كما اشترك الأطفال في برنامج غير 
رسمي للمساعدة قام بتصحيح مشاكلهم الجسمانية ورعاية 
وضعهم الغذائي العام ونموهم وتطورهم. وكجزء من برنامج 
الدكتور رامزي في مركز التغذية الوطني» كانت هناك تدابير 
إضافية تتعلق بالأطفال المُعَرَضين لخطورة عالية» وقد كانت هذه 
التدابير مفيدة وفعالة في منع حدوث حالات أخرى من سوء 
التغذية. والواقع أن إحدى النتائج المُرْضية لعملنا في باربادوس 
هي أنه لم تعد هناك أية حالة سوء تغذية ذات طابع خطر في 
الجزيرة. وخلال السنة الأخيرة من قيامنا بالدراسة لم يكن هناك 
ستو .تحالة: وزالحزدة ادكلتة إلى المس قن شعن موه التعدية) 
وكانت حالة طفل مصاب بعلة صحية سابقة . 


عدنا مؤخراً إلى باربادوس لرؤية أولادٍ مَنْ كانوا قد عانوا 
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نو تقدوة ينانق و آولاد 0 كانوا فد اهدو اذه للمقاردة فى 
ادر ام ونطرا اماد أرقاء سولة اتماص سمي 
3ه فإن عدداً كبيراً منهم قد أصبح لديم عائلات خاصة 
بهم. وقرة :رع اكتشهثنا وحود. دلائل تشير إلى. استهران 
المشاكل في الجيل التالي» مثلما لاحظنا لدى الجرذ النموذج» 
كما أنها تعود لتتكرر ضمن سياق برنامج التدخل . 

إن فكرة التدخل الهادف إلى تلطيف الآثار الطويلة الأمد لسوء 
التغدية الميكرة تبقى مسألة تحتاج للحل . ونكرو هناء: إن تحرية 
سوء التغذية المبكرة بحد ذاتهاء قد تكون ذات طبيعة واستمرارية 
محدودتين . إلا أنه ثبت». عن طريق الوثائق» أن لسوء التغذية هذا 
اثارا عسقة 'وفدينة لذف الشيوانات ب ولدئ الدقتر أعضيا. إن أنواع 
التدخل التي يقدمها الأطباء عادة (كالقيتامينات والنظام الغذائي 
الخ...) لا تلطف الآثار الطويلة الأمد. ولنذلك» كان ميد 
الواضح أنه لا بد من أسلوب آخر للتعاطي مع الموضوع. 
وبالتالي» حاولنا تطوير برامج مناسبة من أجل التدخل . 


أمهات حنونات من الجرذان وأمهات بشريات غير مؤهّلات 
فر سنا بعلن "داكن كينا النا نان كفوف 2 الاطفال: الدين 
كنا تالجم شعوفة عيدة :بو قين نذا طن خلال الله إن الاطفاق 
كان ا امتكافينة تقد :ما كان الوزالذان متكلفئن: فقد. كان للطفل :ا 
عجب فى ذلكء تركيبة ذهئية متسقة مع عائلته ومع بيئة المجتمع 
الذي معيشن فيه وكان الثلك الملاحظة أهمية تالغة. بالتسنبة العملنا 
المستقبلي. 
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لدى إجراء دراستنا المتعلقة بسوء التغذية الذي ينتقل من 
جيل إلى جيل؛ لدى الجرذان النماذج» توصلنا إلى عدد من 
الملاحظات المهمة. لاحظنا فى البداية» أن الأمهات من 
الجرذان» التي كانت تقوم برعاية الصغار التي سبق وأن عانت 
سوء التغذيةء كانت تقضي مدة طويلة من الزمن في إرضاع 
هؤلاء الصغار - ضعف المدة تقريباً التي كانت تقضيها في 
إرضاع الصغار الطبيعيين. ولم نفهم السبب وراء ذلك. إن أنواع 
سوء التغذية الناجمة عن عدة أساليب مختلفة كان لها نفس 
التأثير»ء وقد كانت تلك ملاحظة مهمة لأن العوامل البيئية لا 
يمكن عزلها بسهولة عن العوامل الغذائية. وجملة القول» هناك 
تفاعل بين الصغير وبين الأم البديلة يصاحب سوء التغذية الذي 
يحدث بعد الولادة لدى الحيوانات النماذج» وهو تفاعل يأخذ 
فكلا مخدافا وقل.يكون: له أيضا تأثير هديذ على الضغاز: 


لوق تحصن هه الشيجة ع زود منظين كف - شتمولا نالوق 
مراجعة بعض النتائج التي حصلنا عليها في باربادوس والتفكير 
كن ذلق كم سان دالاف" الأطفاله: أدر كنا أن ذا البزاء ل 
الأمومي كان استجابة تعويضية. لقد كانت الأمهات يعرّضن عن 
المقدرة المتاسية لدى الصغار سيئي التغذية» على الاهتداء 
للعودة إلى الموطن» وعن خطر فقدان الحرارة» وعن النقص 
الغذائي الحاصل أصلا. إذاًء فإن ما ظهر في البداية وكأنه 
مشكلة محيرة» كان في واقع الأمر تكيّفاً لتحسين فرص بقاء 
الضغار.. 
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ومع أننا لم نلاحظ بشكل مباشر نوعية الأمومة إزاء 
الأطفال الذين سبق وأن تعرضوا لسوء التغذية» إلا أن السجلات 
القديمة للمستشفى كانت تحوي معلومات بشأن أسلوب «الأداء 
الأمومي» خلال إقامة الطفل في المستشفى ولم تكن فيها إشارة 
إلى سلوكيات خارجة عن المألوف. لقد جاء فى الدراسات 
اللمطلقة ارا لاطلفانة العانب ررد عن اللسوفةة فى “إل قراف الشمةة أن 
الماك ا 5 العا قر رق ل و م الى ا ا ا 
كما كرح وعانيخ اتوكرا فرظا عزنا عد قلبل. من «الأمهاك اتن 
فوانيوه ( قار مس 100) من اللبورة نالا مماكلة مق الشيلوك : 
بينما بدت الغالبية وكأنها تتكيف مع الوضع عن طريق «زيادة» 
اندماجها مع الصغير سيئ التغذية . 


التدخل المبكر: دراسات في بوكاتان 

على أساس تلك الملاحظات توصلنا إلى فرضية مفادها أن 
التجربة المبكرة للطفل تتصل بشكل وثيق بالرباط أو بالعلاقة بين 
الأم وصغيرهاء وأن برامج التدخل عليها أن تعمل على هذا 
نفذنا البرنامج في المكسيك لأن سوء التغذية المتوسط والشديد لم 
يعد له وجود في باربادوس كما ذكرنا افا ولذلك». تم إجراء 
الدراسة فى جنوب شرقي شبه جزيرة يوكاتان حيث كان سوء 
التغذية متفشياً. اخترنا أربع قرى للمايا. بدأنا برنامج التدخل في 
فويععة شه تلك الفرق: وفي القريتين الاالخرديي: اكتفية) قفطظ 
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كان عدد سكان كل من قرى المايا الأربع يصل إلى 800 
0 نسمة وكانت معظم القرى تعمل في أنشطة زراعية» وكان 
السكان لا يزالون يتبعون أسلوب الحياة التقليدي للمايا. فالمنازل 
عبارة عن غرف كبيرة مستقلة ذات أقسام خارجية خاصة بالطهو . 
المياه الجارية متوفرة ولكن كانت هناك مشكلة قائمة بالنسبة 
لأصرف الصحى. جرى اختيار تلك المجموعات لأننا شعرنا بآن 
بالامكان قياس تأثير برنامج تدخل مبكر ناجح هناك . 
تلطيف أثر الحرمان المبكر 

قمنا بتطبيق برنامجنا الخاص بالتدخل بين مجموعات المايا 
تلك على الشناء من سن الخمل + انضيت هيدنا 'تبعديدا على 
علاقة الأم ا وحاولنا مساعدة الأمهات على الاستجابة 
بشكل مناسب لاحتياجات أطفالهن. تم تنظيم برنامج تثقيفي 
أسبوعي يتضمن محاضرات حول صحة الطفل والتغذية 
والقطوو بحيث تستطيع الأمهات تعلّم أساليب الاستجابة 
للخصائص الفردية لأطفالهن بأمل تمكين هؤلاء الأمهات من 
تفاذئ تأنيرات بيئة بالغة الحرمان. وقد أخذت النساءً على 
عاتقهن مسؤولية البرنامج والأنشطة التي يتضمنها . 

تابعنا أحوال الأطفال حتى بلوغهم الشهر السادس 
والثلاثين» وقمنا بقياس نموهم وقياس مجال من الخصائص 
السلوكية. ونكرر هنا اعتقادنا أن تفاعل الطفل والشخص الذي 
يقوم برعايته يحمل أهمية كبرى في هذا الوضع بالذات . 

سنقوم الآن بتحليل تلك المعطيات. لقد كان النمو 
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الجسماني للفتيات في القرى الخاضعة لبرنامج التدخل أفضل 
بكثير من نمو الصبيان أو من نمو الفتيات في القريتين الأخريين 
اللتين لم تخضعا للبرنامجح. كانت الظروف الاجتماعية ‏ 
الاقتصادية في القرى مرتبطة أيضاً بشكل وثيق بالنمو الجسماني 
للأطفال. وهكذاء لم يحقق الأطفال الذين أتوا من مجموعات 
اكد تقليدية» حيث يتكلم الوالدان لغة الماياء نتائجح جيدة 
كالاطفال الذين أتوا من مجموعات أكثر حداثة حيث كانت 
الإسيانة هن اللقة السائدة . 

وقد تشق لنا اتسيفة ؤزائنة استطلاعية أن الأطفال الذين 
يعانون سوء تغذية خفيفاً إلى متوسط كانت طباعهم «أكثر حدة» 
من الأطفال: الجبدي, التغذية + ,بغضن النظر عن "الظروك 
الاجتماعية ‏ الاقتصادية. كانواء مثلاً» أسرع انفعالاً وأصعب 
إرضاء. نتصمن استراتيجيتنا المستيية تقويم وتحسين صحة 
الطفل والوضع الغذائي بالإضافة إلى التدخل فى وقت مبكر. 
كما نعتقد أن هذا الأسلوب في التعاطي مع الموضوع سيساعد. 
حتى ضمن ظروف فقر مدقع. على تلطيف الآثار الطويلة الأمد 
لسوء التغذية والحرمان التي قمنا بتوثيقها عبر السنوات الخمس 
وعشرين الماضية . 
ملاحظات ختامية: هل باستطاعتنا رفع التطور السلوكى 
للطفل إلى الحد الأمثل وتحريض إمكاناته الإبداعية ؟... 


عريض بهن لماو كات الف دي لجشياعيا ند اينهم سين الالنناة 
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بالقدوستة ]ا 214 لهم أن خصديهؤا الفشناء افافعين: في المجتمدات: 
وأن يسهموا بشكل كامل في المظاهر التي تحظى بالاحترام من 
الناحية الثقافية في الحياة المتمدنة المعاصرة. ومن سوء الحظ أنه 
لم يتوفرء في ذلك الوقت» كم كبير من المعلومات المتعلقة 
بالمكوّنات المهمة والمتغيّرة التي يمكن التعرف إليهاء والخاصة 
بالإمكانات النفسية للأطفال الصغار. وربما كان ضعف تطور 
الخصائص العاطفية والاجتماعية» وتلك المتعلقة بالتركيز 
ولالتشائس: التي عدن المعرفنة اللخوى» .يبت افوا لفاكت 
النقرفة نان عدوي التق به واقكر مان النيك. 


سينيستيراء 1987 


لقن توصلت» خلال سنى الدراسة والملاحظة. إل عذة 
استنتاجات. أحد تلك الاستنتاجات هو أن التطور العقلى للطفل 
يبدأ قبل ولادته. وأنا أشير هنا إلى عملية مبكرة جداً ذات نتائج 
يمكن قياسها لدى الفرد البالغ. إن الاحتمال الأعظم لحدوث 
تأثير :على الفرد يكمن: فى اول ماحل التطورء بل وفي داخل 
الابداعى. وكما أسلفناء أظهرت أحدث الدراسات أن الدماغ 
العمر» ويشمل ذلك فترة النضوج والتقدم في السن . إن الفرة 
لكين دسي هف التانير انك وعم تحن الل وك خلال تقدمه 
فى السن. غير أن القسم الأكبر من التطور العصبي يكتمل لدى 
بلوغ الطفل السنة الثانية من عمره. 


وهناك استنتاج آخر وهو أن 40/ من الأفراد» الذين سبق 
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أنفانو | سنوت العدل ية والحرمان» تمكنوا من تجاوز الأذى الذي 
لحق بهم في مرحلة مبكرة. إن التركيز على مهارات التكيّف 
الئن :تحفن الأفراد على 'تجاوز الظروف المناوئة المبكرة» لا يقل 
السية ين الفزكير فلي الادراة الدرنق عانوا نتائج ألحقت بهم 
الأذى . ٠‏ ويبدو من ا الدراسات التي قمنا بهاء أن التكيف 
الناجح يشمل أيضا تجاوباً قوياً من جانب الوالدين. وبالإضافة 
لما سبق. فإن التغيرات في مزاج الصغير قد تجلب المزيد 
الاهتمام إلى الأطفال الذين هم بحاجة لعناية أكبر. 


هوارد غاردنر 


الميدعون: الأنواع المتعددة للذكاء 


لا يكمن الفرق بين إنسان فنان وبين آخر غير فنان في وجود 
طاقة أكير من الأحاسيس. السر هو أن بإمكان الفتنان تجاوز ذاته. 
بإمكاته أن يُظهر بوضوح المشاعر التي نحس بها جميعا. 
مارتا غراهام 
(أوردها غاردئرء 1993) 


إذأ فكل ما يتطلبه الأمر كي أكون مبدعاً. هو وجود يقين داخلي 
بأن ذا افك اروم اقرع يديلو شين جديد ونفيس. لا بأس 
بتعريف الإبداع علج بهذ الكاحو لال اتنا واوك ان نهذ التق تنك 
ليس إطلاقاً ما كان يُفترض بالتعبير أن يعنيه في الأصلء أي 
إتجاد كي مجك يدق »معدل كم كجغلنا تهدينه إلى الآرت 
الثقافي. ومن جهة أخرىء إذا قضينا أن الإقرار الاجتماعي هو أمر 
ضروري لكي يُعتبر شيء ما إبداعياً. فإن التعريف يجب أن يضم 
ماقق أكين من القو نما تنهة» ]ذا هق ديد اقل الخيرة المكاسيين 
ما تشعر به أنت من يقين داخلي. 

ميخالي تشيكجينتميخالي: 1996 


من هو المبدع؟... المبدع هو الشخص الذي يؤثن عل 
حياة الآاخرين. وبالنظر لكوني عالم اجتماع ‏ مع تركيز يتسم 
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بالمعرفة إلى حد كبير ‏ فإن أبحاثي تأخذ شكل البحث عن 
أنماط . سأقوم في هذا الفصل بالتركير على عا يكو أن تدغوه 
بذروة التسلسل الهرمي الذي تحدث عنه بفننغر أو المستوى 
الأرقى للسلوك الإبداعي . 


إن كل واحد من المجددين» الذين يظهرون فى الصور فى 
الأشكال 3 6 3 12» يستحق أن يُطلّق عليه لقب «مبدع». 
ولم يتفق لكل هؤلاء السبعة أن تم الاعتراف بهم؛ في مستهل 
حياتهم» على أنهم أفراد يتمتعون بدرجة عالية من الإبداع كما 
أنهم لم يحظوا جميعاً بتقدير عالمي طوال حياتهم. وكما أوضح 
بالضرورة مثر أبطين . ورغم 0 بإمكان أي شخص أن يثير مسألة 
العبقري المنعزل الذي يتم تجاهله وإهماله» كما يساء فهمه 
بشكل مسحيح ؟ فإن ما أود قوله. وبكل ساطة. هو التالى : هئ 
غياب حكم صادر عن مجال مرجعى كفء. لا يستطيع المرء 
أن يقرر ببساطة إن كان فرد بعينه يُعتبر مبدعاً أم لا. وبالتالى. 
هناك مثلث إبداعي مهم مؤلف من ثلاث عُقّد و»ع00م الميدان 
ملح صاهل » والمجال 6610 والفرد. 


البنية الفوقية لتحليلي الخاص للإبداع 


إن هذا المثلث الإبداعي» القائم على أساس الرائد الذي 
وضعه ميخالى تشيكجينتميخالى . يشمل العلاقة عون : 


1 - الطفل والشخص الناضج . 
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2 الفرد والعمل الذي يؤديه. 


3 - الفرد والأشخاص الآخرون فى عالمه. 


هذه النقاط أو «العقد» الثلاث تشكل أساس المثلث 
(الجدول 3 01+ وهذا المغلث الإبداعيى يشكل البتية القوقية 
لهذا التميل . وأناء يديس هه السناصر فى ممديل المنيث: 
إنما أود التأكيد على أن 58 أشكال القعالة الأبداعية 'تثموع 
بالدرجة الأولى» من علاقات الفرد بالعالم الموضوعي الخاص 
بالعمل» ومن ثم من الروابط التي تجمع بين الفرد وبين 
الكاتنات البشرية الأسترى , 





الجدول 3 - 1 المثلث الإبداعى 


سأستهل حديثي بالكلام عن الفرد وسوف أقوم بعد ذلك 
بالعركيز على الميدان (العمل) وغلى المجال (الأشخاص 
الآخرون). ولكى أجعل أفكاري خالية قدر الإمكان من 
المصطلحات لف سأقوم بتعريف التعابير التي أستخدمها. 
ما أقصده بتعبير «الميدان» هو منظومة الرموز التي يعمل الفرد 
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ضمنها. ما هي منظومة الرموز؟. . . كان ييكاسو فناناً» وكان 
يتعامل مع الألوان والتراكيب والخطوط والأشكال وهي ما كان 
يمثل منظومات الرموز التقليدية للفرع المعرفي الذي عمل 
ضمنه. إن كل فرد يعمل ضمن فرع ما من هذه الفروع ويقوم 
باستخدام اللغة المتداوّلة فيه وإتقانهاء أو أنه يغير من هذه اللغة 
و/أو يوجد لغة جديدة. الميدانء إذاً.ء هو كتلة المعارف 
والممارسات التى يتعين على الجيل التالى إتقانها. والتعبير 
ا 0 
المؤسسات وخبراء إصذار الأحكام التي تقرر من هو الفرد الذي 
يمكن اعتباره صاحب موهبة فذة ضمن فرع معرفي ماء أو هو 
تلك المجموعة من الأشخاص الأذكياء الواسعي الاطلاع الذين 
يصدرون الحكم على عمل جديد ضمن الميدان. ففي ميدان 
الفنون البصرية» مثلاء يقوم المجال ‏ أي أصحاب صالات 
العرض والوكلاء والأشخاص الذين يعملون في الدوائر الفنية 
والنقاد وبقية الفنانين - يقومون باختيار بعض الأفراد على أنهم 
جديرون بالاهتمام. وهكذاء تم الاعتراف ببابلو ييكاسو على 
نطاق واسعء على انه أستاذ ضمن «ميدانه»» من قبّل أصحاب 
صالات العرض ورفاقه من الفنانين أمثال ماتيس والنقاد (الذين 
يشكلون «المجال») . 


ولا مسكة فهم الإبداع. وفهم الفرد الذي يتمتع بدرجة 
غالية من الإبداع» إلا«فخلين التفاعل الديناسكى للفره سه 
نقاط المثلث الثلاث التي تحدد أن الفرد «مبدع». ويشكل هذا 
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التفاعل المعقد الأساس لتحليلي الخاص لظاهرة الوبداع . 
المجددون السبعة: من صاغوا شكل العالم المعاصر 


الموضوع الفعلي لهذا البحث هو دراسة حالة لإلباأد ©5ه© 
لسبعة أشخاص أدت أفكارهم» التي بلغت منزلة رفيعة من حيث 
الابتكار» إلى صياغة شكل العصر الحديث. وبعد أكثر من 
خمس وعشرين سنةًٌ قضيتها في تحليل خلفياتهم» تمكنت 
مؤخراً من إنهاء هذه الدراسة.إن الأفراد» الذين تشملهم هذه 
الدراسة» لم يقفوا عند حد إتقان الفرع المعرفي» أو الميدان» 
الذي كانوا يعملون بهء بل قاموا بتغييره. وفي بعض الحالات» 
قاموا حتى بإيجاد ميدانهم الخاص . 1 

إذا كنت لا تستطيع تمييز هؤلاء الأشخاص السبعة» فقد 
تسافدك صورهم على ذلك . لقد وضعت لكل منهم صورتان 
بحيث يمكنك رؤية هؤلاء الناس وهم في مقتبل العمرء أي 
عندما كانوا مجهولين نسبيا «يؤدون ما هم بصدد القيام بها 
ورؤيتهم بعد أن تقدموا في السن وبعد أن «أنجزوا ما كانوا 
بصدد القيام بهدا» رغم أن بعضهم تابع العمل . 

في الصورة 3 6 يظهر أهم عالم فيزيائي نظريٌ خلال 
القرن» ألبرت آينشتاين  1879(‏ 1955)» الذي قامء بالطبع». 
بتغيير أسلوبنا في التفكير بالعالم المادي. الصورة 3 6 أ تظهر 
شاباً اسمه ألبرت» والصورة 3 6 بء تظهر عالم الفيزياء بعد 
أن أصبح ايتكتاين :عقر القرن العشرين الذي تجمد نك انكارة 





6-3 (1) آينشتاين جالساً إلى طاولة المكتب في مكتب تسجيل البراءات فى برن, 
5 (تقدمة قسم السجلات الخاصة بآينشتاين؛ (5) صورة آينشتاين فى بداية خمسينيات 
القرن العشرين (تقدمة هالتون غيتي). 
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بعضّ أكثر مسائل الوجود جوهرية. وقد كان اينشتاين». بشهادته 
هوء إنساناً يهتم بظواهر العالم المادي كما يجري التعبير عنها 
بالحدود الرياضية 6/505 |203]©102612. عندما كان شاا: كان 
على خلاف مع أسلوب التعليم الرسمي التقليدي. وفي أواخر 
حياته» كان كل من فى «المجال» يسعى للتقرب منه وأصبح 
ينعم بالاحترام الذي تمتع به نيوتن صاحب الصورة المعلقة على 
الجدار فوق سريرة. كما تحول أيضا إلى داعية سلام معقد 
الحماسة . 


تُظهر الصورة 3 7 أ ييكاسر  1881(‏ 1973) في أواخشر 
سنى المراهقة. يُعَد ييكاسو مثالا على ظاهرة الطفل العبقري. 
إن تعبير «العبقرية الاستثناثية») 0001810051©55 يميد شهدا 





7-3 )غُ( بيكاسوء 4 . عليها إهداء بخط يده إلى صديقيه الموسيقيين: سوزان 
وهنري بلوك (تقدمة متحف بيكاسوء باريس» 85811827 (ب) بابلو بيكاسوء سنة 1955 (تقدمة 
هالتون غيتي). 
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كان رسمه يتفوق على رسم والده الرسام الأكاديمي صاحب 
الموهبة المتواضعة. أما الصورة 3 7 ب - ويمكن التعرف إلى 
من فيها مباشرة ‏ فقد التقطت عندما تقدم العمر ييكاسو. وفي 
تلك الفترة كان قد قام بتطوير المدرسة التكعيبية (بالاشتراك مع 
جورج براك)» ورسم لوحة آنسات أقينيون» التي أثارت جدلاً 
واسعاء كما كان قد تجاوز حدود مجاله وأبدع لوحة غورنيكاء 
وهى تحفة تتميّز بحداثة الأسلوس . عندما التقطت الصووة 3 _ 7 
به كان بيكاسو يعتبر أشهر فنان في العالم. 

تُظهر الصورة 3 8 أ إيغور سترافنسكي  1882(‏ 2)1971 
الذي ألف بعضا مد أكثر القطع الموسيقية تعبيرية في القرن 
العشريخء سنة 1920 عندما كان شابا. قال هذا الموسيقى مرة 
وهو يتحدث عن عمله فى التأليف: «أنا أؤلف لاني القت 
للتأليف ولا أستطيع القيام بشيء آخر. . . لا أدّعي مطلقاً بأنه لا 
وجود لما يدعى بالإلهام... وإذا لم يكن بالإمكان الشعور 
بوجود الإلهام في البدء. فإن العمل يجتذب الإلهام». وتُظهر 
الصورة المعروفة 3 8 ب الفنان الناضج الذي اشتهر بمهارته 
في قيادة عزف موسيقاه الخاصة. 

تظون الصورة 3 9 آأث. س.ء إليرت عديما كان طانا 
في جامعة هارقارد» وكان قد بدأ بكتابة الشعر. اشتهر توماس 
سق إليوت  1888(‏ 1965): وهو شاعر ولد فى سانت لويس 
وعاش في أوروباء بأنه مؤلف قصيدة الأرض الخراب »15 
-200 ا 557 الي يعتبرها البعض من أكثر القصائد الإنكليزية 
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3- 8 (1) ستراقنسكي في شبابه سنة 21920 (ب) صورة التقطها إيريك أويرباخ 
لسترافنسكى أثناء تمرين مع الفرقة السيمفونية التايعة لهيئة الإذاعة البريطانية فى 8 
كانون الأول سنة 1958 فى استوديوات ميدافيل (تقدمة هالتون غيتي). 
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التي كتبت في القرن العشرين وقعاً في النفس. أما الصورة 3 
9 ب فهى الصورة المعروفة أكثر للشاعهر الدا" س . البو مث وقل 
غدا أكبر سئا وأكاثر بجلدية: 





9-3 (1) ت. س. إليوت في التاسعة عشرة من عمره (1907): عندما كان طالباً فى 
هارقاردء (ب) إليوت بعد أن تقدم في السن (تقدمة هالتون غيتي). 


يعتقد أولادي أن الرجل التالي هو بن كنغزلي» وهو 
الممثل الذي قام ببطولة الفيلم المأخوذ عن حياة غاندي» لكنه. 
في الواقع» المهاتما غاندي ذاته  1869(‏ 1948): الرجل الذي 
شكلت رؤياه دليل الهند إلى الاستشلال. كان رجلا مخلضا 
صادق العزم صادف نجاحاً لا بأس بهء عندما كان محامياً شاباً. 
اتخذت حياته نمطا تقليديا إلى حد معقول حتى سنة 1905 تقريباً 


(الصورة 3 10 أ6. فبعد أن اطلع على مؤلفات راسكين 
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- 


10-3 )ُغ( غاندي قي جتوب أفريقياء سنة 1903 (تقدمة هالتون غيشى:» (ب) وأنفين 
غاندي (تقدمة هالتون غيتي). 


بمساحة 1100 فدان تبعد عن مدينة جوهانسبرغ مسافة 20 ميلا. 
وعندها اتشدذت عيائه منيصسى مختلفاء ترك تاثير»: فى النهاية؛ 
على مسار القرن العشرين بأكمله (الصورة 3 10 ب) 


إن حقيقة كوني عالم نفس ربما تحتّم علي الحديث عن 
عالم نفس واحد على الآقل. وإذا ما تبادر إلى أذهاتكم» للوهلة 
الأولى» اسم الطبيب الذي تحوّل إلى عالم نفس» سيغموند 
شرويد 1856 1939): فأتعم على حق. الصورة الأولى 
1-3 أهي صورة سيغيسموند الشاب (وهو الاسم الذي أطلق 
عليه واحتفظ به حتى بداية سن النضوج). الصورة 3 12 ب 
هي صورة سيغموند فرويد» مؤسس حركة التحليل النفسي» 
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الذي كان يتآكله القلق بشأن بقاء المجتمع البشري ذي النزعة 
المدعيرية المتاصيلة فيه 





يتركز الجزء الرئيسي من بحثي حول الدراسة التي جِنْتٌ 
كما يرى من خلال سِيّر حياة كل من فرويد وآينشتاين وبيكاسو 
وسترافنسكي وإليوت وغراهام وغاندي. 


لدى مقارنتي بين ييكاسو وفرويدء كنت أقوم عامداً بإظهار 
التباين بين شخصين يمثلان نوعين مختلفين من الذكاء: نوع 
لغوي مذطقي في حالة فرويدء وآخر فراغي جسماني في حالة 
ييكاسو... كنت أتساءل عن الأسلوب الذي يتبيدى به الإبداع من 
خلال الأقواع المكلفة من التكاى ومن قل هذا الكفن العهير: 


يد 
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خطلك خقرة إجرف عوقمة حكاركة بين بضحة القرك كل كل مذي 
ذوعا مشتلقا من الذكك البشريى. 


هوارد غاردثئرء 1993 


إنني معنيّ بفهم طبيعة العملية الإبداعية لدى هؤلاء 
الأشخاصء الذين أعتبرهم أمثلة لا يرقى إليها الشك للإبداع 
ذي المستوى الرفيع . ومن الطبيعى أن يكون البحث الذي 
أجريثّه مُوَزّعاً على عذة أجزاء. الجزء الأرل: اقل الأفكار 
السابقة!» ييرز ما سبق وقاله علماء النشس السابقوة يشأن 
الإبداع» وهو لسوء الحظ لا يُوضح الكثير. ومن ثم أكرّس وقتا 
مماثلا لما أدعوه بكل تواضع : «وجهة نظرنا»» رغم أن معظمه. 
في الواقع» هو وجهة نظري الخاصة التي تشكل» من حيث 
الأساس» تحديداً للإبداع ضمن مفاهيم. ولدى الخوض في 
العلوم الاجتماعية والسلوكية أكثر فأكثر. تزداد أهمية مسألة 
التحديد ضمن مفاهيم لتشعّل حيزا أكبر ضمن جوهر هذا 
البحث» أعدكم بأنني سأجيب عن سؤالين هما في يقيني أول ما 
يتبادر إلى أذهانكم. السؤال الأول هو «كيفف تصبح 
مبدعاً؟. . .2 والسؤال الثاني هو «هل أنت مبدع؟...2 ابقوا 
معى إذاً. . . 


كل الأفكار السابقة 


هنالك» في الواقع» مجالان في علم النفس يركزان 


08 مناهل الإبداع 


على مسألة الإبداع. المجال الأول هو القياس البسيكولوجي 
و لماع موحاء اوم » أو مفهوم القياس. وهو لا يفيد إلا بقدذر ما 
تفيل متخاو لاك -فباسن: الذكاء. ‏ لقن بحرت تجانينا عالن من 
اشكبارات عافد الذكاف بأسلوب مجتار»تدللك' لا أراقي 
فيط ١‏ الأ اكزر سانا كه م »لامو السك قي الفا راف 
حاصل الذكاء رائعة بالمقارنة مع اختبارات الإبداع. السؤال 
الرئيس في أحد اختبارات الإبداع هوء «ما هو عدد طرق 
الاستعمال العى يمكن أن اتعقدم بها في ما يخص لبئة 
بناء؟. .2.0 إذا تقدمتٌ بقائمة من طرق الاستعمال». وكانت 
مبتكرة» إذاً فأنت مبدع. وإذا لم تستطعء. فلن تنال أية 
جائزة. إن اختبارات الذكاء قلما تُستخدم حالياً لأنها لا ترتبط 
مع كون المرء مبدعاً في دنيا الواقع» أي أنها ليست مُجدية 
إلى حد كبير. ومع ذلك. فإن كلمة «إبداع» حينما تظهر في 
الفهرس في معظم كتب تدريس علم النفس» فإنها تشير فعليا 


إلى اختبارات من هذا النوع.. 


غيلدفورد» بتطوير تلك الاختبارات لإظهار أن بالإمكان قياس 
البسيكولوجى أن هناك خاصية منحرفة 0656/©م متعلدة 
الأشكال تدعى «الإبداع». وانكة إذا تمكدت هن التقدّم دكثيز من 
الاستعمالات للبنة أو لمشبك ورق بإمكانك إذأ إنجاز أي شيء 
إبداعي. يُفترض بهذه الاختبارات أن تقوم بقياس أي الأفراد 
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يتمتع بقابلية أن يكون مبدعاًء لكنني أعتقد أن هناك مغالطة 
متأصلة في وجهة النظر هذه. ومما يبعث على الأسى أن اختبار 
الأيداغ قاروا و له«اترا كيرا على لما النفس .. 


والمجال الثاني الذي يركز على الإبداع» وهو مجال أعتقد . 
أنه يثير الاهتمام لدى معظمناء هو مجال «منظور التحليل 
النفسي» ن]لإ/610221/إ5م. كان فرويد شديد الاهتمام بالإبداع. 
لا سيما في ميدان الفنون» كما كان يعتقد أن الأفراد المبدعين 
تحعوب بتسخصيات: من نوع اخاصن هه وليهم ادوافع "من ارح بخاص 
افقنا: إنهم يُصَعٌّدون طاقاتهم إلى آفاق سامية: فيما أنهم لا 
يستطيعون الحصول على ما ينشدونه» يقومون بإبداع أعمال فنية 
أو أعمال علمية. وبشكل عام» كان فرويد يعتقد أن الأفراد 
الذين يحبون عملهمء هم أيضاً أشخاص يقومون بتصعيد 
طاقاتهم إلى آفاق سامية: فنحن لم نتمكن من الحصول على ما 
نويلة فغلا وفعاتلناة غوفا عد ذلك أن عو جه بانظار نا إن 
موضوعات بعيدة تحمل دافعاً جنسياً خفياء على سبيل المثال: 


بعد أن أوضح فرويد أهمية النشاط الجنسي كحافن للسلوك 
المقاوي يكن بعلن" الاتقاد إلق الغوامن السسية الى دع 
الحياة الإبداعية. ويرى فرويد أن الأفراد المبدعين يميلون (إلو هم 
مرغمون) على تصعيد كثير من طاقاتهم الانفعالية الأولية الجدسية 
الطابع 1101021 لتأخذ مسارات «ثانوية»» كالكتاية أى الرسم أو 
التأليف الموسيقي أو البحث في معضلات علمية. 
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0 مناهل الإبداع 


كان فرويد» إلى جانب ذلك» مأخوذاً بأوجه التماثل بين 
الفنان المبدع وبين الطفل أثناء لعبه. وأعتقد أن هناك بعض 
الحقيقة في ما يراه فرويدء بينما لا أحمل نفس الاعتقاد نفسه 
في ما يخص منظور القياس السيكولوجي. ولكن» في الوقت 
الذي يمكن فيه للخصائص التي يقول بها فرويد أن تنطبق على 
يحض الأسعاص الميدغين سكن الها أن نطق علن أدزاد غير 
مبدعين. ولا توجدء في الواقع» أية طريقة بسيطة للتمييز بين 
الأشخاص الذين يحققون مستويات عليا من الإبداع وبين 
الأشخاص الذين لا يعدون كونهم عصابيين أو «مأخوذين». 
ولهذاء نرى أن آراء فرويد في ما يتعلق بالإبداع قد استأثرت 
بكثير من الاهتمام. وبقدر لا يستهان به من النقد. 


إق الأساتوي الاحدت والأسدف هو (اشلؤفه المفارية 
المَغرفي) ©08016]00©. ويرى هذا الاسلويه في الوبداع ظاهرة 
ذهنية إلى حد كبير: إما ظاهرة تقوم بحل المشاكل» أو أنهاء 
أعيانا > تكققيه عن البيشاكل:. والرائ العام الشائك ايحن 
المعرفيين 5أوالا]نمهمء هو أن الأشخاص المبدعين لا 
يختلفون» في حقيقة الأمرء عن بقية الناس. فلديهم الوسائل 
الأسافة نقننيا" والالناتة: الأساسية تفندينا والذاكرة الأشاشية 
سينا اوإلن ما هتالف لك تعفن "الأقراة اكسنيوا وزاية يعد 
فترة طويلة من العمل الجاد مما يعني أن وسائلهم تتمتع 
بتوليف أكثر دقة أو أنها تستطيع العمل بسرعة أكبر. ويقضي 
المعرفيون شطراً لا بأس به من الوقت في محاولة اكتشاف 
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الآليات الفعلية الضالعة في النشاط الإبداعي» كما أنهم يُكثرون 
الحديث عن الطريقة التي يتعرّف الأشخاصٌ المبدعون بواسطتها 
إلى. المشاكل وإلى امجالات» الحلول. فقد أبرز بعض الباحثين 
الميكرفيين 4 داز هذه المبادئ لدى تطبيقها في «ميادين» 
محددة» كارتجال موسيقى الجاز أو الكتابات التى تعتمد على 
الخيال. ووجّه آخرون أنظارهم لي #الرهاناك الاك ابي 
التي يقوم بها الأشخاص المبدعون» أو إلى الكيفية التي يقرر 
المبدعون بواسطتها متى يتابعون التحرّي ومتى يضعون حدا 
لخسائرهم ويحولون اهتمامهم إلى أمر آخر. وفي اعتقادي أن 
وجهة النظر هذه لا تعطي الموضوع كامل حقهء. فلا يمكننا أن 
ل 0 الأشخاص ادبن يسارك بوط سر 
منهم سيتمكن فعلا من الإتيان بما يعتبره الاخرون عملا 
إبداعياً. ومن منهم لن يتجاوز مرتبة خبير رفيع المستوى». إن 


جاز القعيو : 


اترك الآن العمل الذي لا يحظى مني بكبير اهتمام» إلى 
عمل أحدث أتوقع له نجاحاً مستقبلياً» لأصِلّ هنا إلى شخصين 
لا أظن أن اسميهما معروفان لديكم. وهما شخصان يقومان. 
فى اعتقادي» بعمل جيد. الأول هو هوارد غروبير» وهو أحد 
تلاميذ جان بياجيه. انتهج غروبير سبيل العمل على حالات 
منفردة بصورة مكتّفة. وقد كشف الفريق الذي يعمل مع غروبير 
التقاس عن عدد من المبادئ التي تمدق وكانا تميّز عمل كبار 
العلماء» مثل تشارلز داروين : 


2 مناهل الإبداع 


يتحدث غروبير عن أسلوب «المنظومات المتطورٌة» لدراسة 
الإبداع : 


أي أسلوب يرصد في أن معاً طريقة تنظيم المعارف في أحد 
المناديقه:والهدك. [التقداف) اذى درفي إلبة:الشكطن التبدع: 
والتجارب المؤثرة عاطفياً التي يمر بها. وفي حين أن هذه 
المنظومات «لا ترتيط بإحكام» مع بعضها إلا آن تفاعلها يمرور 
الوقت يساعد المرء على فهم حالات المد والجزر في النشاط 
الابداعي على اتكدان: جياه تعر مكو ١‏ 
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قضى غروبير عشرين سنة في دراسة دفاتر ملاحظات 
داروين التي لا تتناول إلا فترة قصيرة  1837(‏ 1838)» وذلك 
فى محاولة منه لاقتفاء مسار تفكير داروين ساعة بساعة. قضى 
رين ددا الى قراعة ذاوؤية)«وقشر ين سلة :ف وزاشة ايه 
وهي امتداد حياته الحملية ر لقه مدل حهدا 0 


أما عالم النفس» كيث سيمونتون» وهو يعمل في 2015(] 
ولام 02 » فى جامعة كاليفورنياء فقد سلك أسيلويا مغايراً تعنانها 
لل عليه ج يلدت ا الطريقة اليونانية» اسم القاسى التاريخي 
اماع مهم ولط . فأى عمال قن مجع .نالك نان الإبداع. 
يحاول سيمونتولن فياسه لتحديد مقداره . فهو يقوم. بكل ساطةء 
بتجميع الحقائق ويحاول التوصل إلى القانون الأصلح للإجابة 
عن ذلك السؤال بعينه: 
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وبأسلوب نموذجيء يقوم الباحثون الذين يأخذون بالقياس 
التاريخي» من آمثال سيموتتون؛ باستعراض طائفة كبيرة من 
التحطيات وذلف التحدين ننا هو العقك الى يكون افيه الاشخاصض 
الميدعون؛ خلال حياتهم. في أوج إبداعهم. لقد أدت الدراسات من 
هذا التوع إلى اكتشاق أن الانتاجية قصل لأزوتها: فى العادةا ين 
الخاضينة والذلاكن والتاسعة والذلاكق: من الحم غير ا كه 
السمات العامة تختلف إلى حد ملحوظ عبر الميادين المتباينة 
للمعرفة: فالشعراء وعلماء الرياضيات يصلون الأوج في 
العشرينيات: اق الكلاكنيات من العمر» بينما قد يضل المؤريكون 1و 
القلاسكة إلى الوك وقد 1 لل "مش 
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وعلى ذلكء. إذا أردت أن تعرف في أي عمر يُنتج فيه 
الشعراء أفضل أعمالهم» ينظر سيمونتون إلى أحوال 000 20 
شاعر ويقول لك بأن ذلك يحدث» وسطيأًء فى السنة 32.6 من 
العمر . 1 


إن عمليء. في الواقع.» هو محاولة لردم الهوة بين آراء 
غروصو"العقطللة :يشان الآأفراة الدعية وذراسات منتموهون 
الكمية الواسعة النطاق» التى جرت على أساس مجموعات 
شاملة من المعطيات. ويُدعى حون الموقفان. تقليدياء بالموقف 
الذي رك على الفرد 16م10108:3. والموقف التعميمى 
عاأعطغهصرهص. أبدأ البحث بإجراء دراسات حالات فردية» لكنني 
أقوم بذلك بشكل سريع» بل وسطحيء آملاً في أن أتمكن من 
استقراء بعض القوانين البسيطة المتعلقة بالعملية الإبداعية. 


2064 مناهل الإبداع 


وعندما أتحدث عن سبعة أشخاصء فإن ما أرمي إليه هو 
الإيحاء ببعض القوانين التي قد تبدأ بالظهور إذا مضينا من 0 
7 إلى الرقم 70 ثم إلى الرقم 0700 ولو أننا قد لا نصل أبداً إلى 
رقم سيمونتون البالغ 70000 كما أنني لن أتوقف عند شخصين 
من المبدعين جرى تحليلهما بصورة دقيقة. 

لقد تكلمنا بما فيه الكفاية عن الفكرة السابقة 


وجهة نظرنا: طريقة جديدة للتفكير بمسألة الإبداع 
ينشا الإبداع عن تفاعل منظومة مؤلفة من ثكلاثة عناصر: ثقافةٌ 
تحوي قواعد رمزية وشخص يأتي ببدعة إلى الميدان الرمزي 
ومجالٌ من خبراء مؤٌهَّلين لإطلاق الأحكام, بإمكانهم التعرّف إلى 
الأنتكان :و كنيد 8 العتاضين: الذلاكة .كدوؤرنية ولك لك كنا 
كرة وى كلت او اكقفات عم جديعا بالادار ١‏ 7 
ميخالي تشيكجينتميخالي؛ 1996 


وهكذاء فإن الإبداع لا يكمن في رأس (أى يد) الفنان أو ضمن 
ميدان الممارسة أى ضمن المجموعة التي تُطلق الأحكام: بل إن 
ظاهرة الإبداع يُمُكن لها أن تُفهّم - أو أن تُفهمء بكل الآحوالء 

بشكل أعمق - كدالّة للتفاعل بين هذه العُقّد التلاث. 
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وما أود القيام به. في ما يأتي» هو وصف وجهة نظر 
جرئ تطويرها خلال الستوات: العشر أو.الخمس.عشرة الماضية 
بالاشتراك مع إثنين من زملائي» وهما ديقيد فيلدمان من جامعة 
تافتس» وميخالي تشيكجينتميخالي» وكان في ذلك الوقت في 
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جامعة شيكاغو. هناك معطيات تبعث على الاهتمام نشأت عن 
وجهة النظر المذكورة» وأعتقد أنها ترتبطء بشكل أساسي. 
بالمفاهيم. إن وجهة نظرنا تُشكل أسلوباً للتفكير بمسألة الإبداع 
ويجب أن يتم تحليلها بداية على هذا الأساس. وبهذا المعنى. 
يُعتبر أسلوب المقازبة هذا مغايراً إلى د كبير لمجمل الأفكار 
المُقدّمة في هذا الكتاب. 


كس "أن أعزاق قير #القرة الميد ماه الثاى استيحدم: 
بأنه فرد» أو شخص موهوب يقوم بشكل منتظمء بإيجاد حلول 
للمشاكل أو بصنع منتجات ضمن ميدان ماء بطريقة تكون 
مبتكرة في البداية» لكنها تصبح مقبولة في نهاية الأمر ضمن بيئة 
ثقافية واحدة على الأقل. 


ستعيك الآن إليح تحلي هذا التغريفة. "الفكرة الأولى: 
داماسيو: الأشخاص المبدعون لا يقومون بشىء لمرة واحدة فى 
حياتهم - إنها طريقة للوجود ‏ ومن المهم جداً أن ندرك ذلك. 
الأفراد المبدعون يجدون حلولا للمشاكل» لا يختلف اثنان على 
ذلك» إضافة لأنهم يكتشفون وجود مشاكل ويصنعون منتجات . 
ولسوء الحظء يصعب على علماء الففين: دراسة اللجير شيم 
الآخيرتيق لآن:غزل متكلة قا أو "اليف سيمتونية عظبهة» أو 
يحسن علماء النفس كثيرا دراسة ظواهر من هذا النوع . 
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لعل أهم كلمة وردت في التعريف الذي جئت به هى كلمة 
(الميلا نات لقن سيق :وتاقشجا هذا التعبيدة لكتن شاعوه: اناده 
بإعفانة تعبير «الميدان» يعني نشاطاً منظماً ضمن مجتمع ما 
يضم مستويات من الخبرة ومراحل من التطور. كما يضمء 
بوجه عام» منظوماتٍ رموز يستخدمها الأشخاص ضمن ذلك 
الفرع المعرفي في عملهم. والأفراد الذين يرغبون في أن يكونوا 
مبدعين» والذين اتفقت الاراء على كونهم مبدعين» يعملون 


نصل في النهاية إلى الجزء الأخير من التعريف: يمكن 
القول بداية» أن أسلوبٌ مقاربة يعتمد فكرة حل المشاكل لهو 
فى النهاية. وهو لا يلقى قبولاً كاملاً من الجميع. لكنك 
عندما تضيف الميكة الثقافية اليج التعريف يصبح شديدك الإغراء. 
لأن المقولة الأساسية فيه هي أن الأحكام المتعلقة بالإبداع هي 
شىء نسبى من الوجهة الثقافية. الفرد المبدع يتم الاعتراف به 
من قِبّل مجموعات أعبّر عنها على الدوام بكلمة «المجالات». 
إذأء هذا التعريف الذي يبدو بريئاً في الظاهرء هو حقل ألغام 
وقد كان طلابي وآأخرون غيرهم» يجدون متعة فى كشفف 
الالغام. 

سأمر على الفكرة التالية بسرعة لأنها تَرِدُ في معظم 


الفصول تقريبا: الإبداع لن يفهم أبدا من منظور فرع معرفي 
واحد. وكلما ازداد ما نعرفه من الفمروع | لشاف توفرت للدونا 
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فرص أفضل وأكثر لكي نفهمء على الأقل». مسألة الإبداع 
العظيم التي تثير اهتمامي. ويتضمن ذلك أربعة مستويات من 
التحليل» على أقل تقدير. التحليل الذي أجراه كل من بفننغر 
وداماسيو كان عند المستوى ما دون الشخصي أدصوومعم-طنل5 
(علم الوراثة وعم نيولوطية اللسيلة العصيية) وفننالمسترق 
الشخصى (6:5003م (نفسى» معرفىء الهوية الشخصية 
07 الدافع) . غناك عون كد يجر الحديث عنهما 
بشكل معمقء يتميزان بوجود ما سأدعوه أنا منظور فيلدمان/ 
تشيكجينتميخالي/ غاردنر. وضمن هذا المنظور» يقوم المرء 
بالتركيز على تلك التراكيب المنظمة في المجتمع التي تذعى 
ب«الميادين». مثلاء كل ما هو معروف عن الفيزياءء وكل ما 
يجري إنجازه في مجال الفيزياءء كل ما هو معروف أو ما 
يجري في مجال الرياضيات» كل ما هو معروف أو ما يجري 
في مجال الرقص أو الموسيقى أو الرسمء كل ذلك يشكل جزءاً 
من «ميدان». يعمل الناس ضمن «ميادين» أو فروع معرفية 
مختلفة . يتقن الناس عناصر الفروع المعرفية التي يعملون فيها 
ومن ثم يواصلون العمل لتحدي أو تغيير تلك «الميادين» أو 
الفروع المعرفية التي يعملون ضمنها. 


وفي النهاية. يجري الحكم على أعمال المفكرين الميدقين 
ضمن. السيادية: من قبل مجموعنات أو أفراد. أدعوهم أنا 
«المجالات». يقوم المُحكمون والمحررون واللجان ذات الأهلية 
ولجان الجماعات المهنية وأصحاب صالات العرض والنقاد فى 
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الصحف والمعاهد» يقومون جميعاً بإصدار حكم على نوعية 
وملاءمة العمل المقدّم الذي يجري تداوله. 


فى أوالخر منانيتيات الشرن التشرين) حقو 
تشيكجينتميخالي تقدماً مهما يتعلق بالمفاهيم ضمن مجال 
الإبداع. فقد كان اقتراحه هو أن السؤال الذي يجب أن يُطرح 
ليس : ما هو» الإبداع بل «أين» يكمن الإبداع؟... وكان رأيه 
(عكس ما يمكن أن يكون اعتقادكم) أن الإبداع لا يكمن في 
الرأس» ولا في الدماغ. وكما ألمح عدد من الأشخاص بشكل 
عَرَضى» بإمكانك معرفة كل دقائق الدارات العصبية الموجودة 
000000 لكنك تبقى مع ذلك عاجزاً عن معرفة 
ما إذا كان هذا الشخص مبدعاً أم لاء رغم أن بإمكانك على 
الأرجحء أن تحكم بأنه ليس مبدعاً إذا لم يكن في رأسه أية 
دارات على الإطلاق . 


المبدعين مواهب ينفردون بهاء إنهم أناس لهم أدمغة وعقول 
وأرواح» وإلى ماهتاك» لون تبك المدو افيه عا «ندك 
«خبراء) من ضمن الشتندان (أي» جك ومين والمناتلة ومن 
إليهم). وتتيح تلك المواهب للمفكرين المبدعين القيام بأمورء 
أي بصناعة منتجات » 3 بتقديم أداء أ بحل مشاكل أ بقيادة 
تلك الأنشطة من قبل المحكمين» أي «المجال». 
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وعلى امتداد فترة قد تطول أو تقصرهء يتولى «المجال» 
انتقاء أفراد بعينهم» وانتقاء أعمال هؤلاء الأفراد» على أنها أهل 
للاهتمام. هناك قلة من الناس تقوم فعلاً بصياغة شكل 
«الميدان»» ويعني ذلك أنه بعد عشر أو عشرين أو ثلاثين أو 
مئة سنة ‏ عندما يقوم جيل جديد بدراسة الميدان» فإنه سيكون 
ميدانا مختلفا. الفيزياء مختلفة بسبب اينشتاين» والموسيقى 
مختلفة بسبب سترافنسكي» والرقص مختلف بسبب مارتا 
غزاقام+ والرسم يتكلفه سيت ييكاسوق». والعالع كنا تغرفه 
مختلف بسبب غاندي. فالسؤال هنا لم يعد «ماهو 
الإبداع؟...» وقنييتا جدك: ذليلك «أن :سال : (أين كفن 
الإبداع؟.. يكمن الإبداع في الجَدَّل عناء»16أك أو الحوار 
عناق0110 القائم بين «المجال» وبين «الميدان» وبين الفرد . وأنا 
أتقدم هنا يرائ يرتبط بالمفاهيم . 


التحليل: المبدعون العظام 


فميك بانتقاء الدواسة التي الحريتها وفى<ذهكئ اعتباران 
اساسيانة امعان الأز ل اماد البيقاضن 00 لين تفبين 
العصر بصفة عامة ‏ العصر الحديث - متأثرين إلى حد كبير بثقافة 
أوروبا الغربية. والاعتبار الثاني هو أن كل واحد من الأفراد 
الذين جرى اختيارهم كان من المفترض فيه أن يعكس ما أدعوه 
بنوع مختلف من الذكاء. لن أثقل عليكم بمناقشة نظرية الأنواع 
المتعددة للذكاء» لكن النوع البشري» من حيث الأساس. قد 
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تطور بشكل تدريجي بحيث يصبح قادراً على التفكير بعدة أنواع 
من المضامين المختلفة ف العالم. إن جاز التعبير (غاردنر» 
3 9و1993). سأستعرض الآنء ثانية» أسماء الأفراد الذين 
فحت باختيارهم :'إليوت» وينترض أن يمثل اللغوئ» ايتشتاين ؛ 
المنطقى/ الرياضى » سترافتسكى ؟ الموسيقى » ييكاسو ؛ الفراغى » 
مع الناس». فرويد؛ المجال النفسي الداخلي. ولا شك بأنكم 
تشاطرونني الرأي» حتى ولو لم تكن النظرية ككل تبدو منطقية 
بالكامل بالنسبة لكمء بأن الأشخاص الذين اخترتهم هم. على 
الأقلء أشخاص أدوا أنواعاً مختلفة من الأعمال. 

وهكذاء فإننا إذا بدأنا بالفكرة القائلة إن كل مبدع يمثل 
ضرباً مختلفاً من الذكاء» أصبح من المهم معرفة الكيفية التي 
يُصار بواسطتها إلى الحكم على المواهب المتعددة بأنها متشابهة 
أو مختلفة وذلك بموجب أنواع أخرى من المعايير. وفي محاولة 
منى لقياس مدى الاختلاف بين أسلوبَئ المقاربة المختلميُن ‏ أي 
فاسان قرو الى (ز كل على القرسه وقواعه المعطاة الشاملة 
الخاصة بسيمونتون ‏ أطرح الآن التساؤل الآتي: ما هي التعميمات 
7 التي تنطبق على كل المبدعين السبعة العظام؟ . . . 
لو أنه ينطبق على أكثر من واحد منهم؟ . . . 


إن الاساين الذي تقوم عليه دراستي هو سيّر هؤلاء الأفراد 
المبدعين السبعة العظام. ويشكل ذلك محاولة من جانبي لوضع 
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نظرية من نوع ما حول الإبداع والعملية الإبداعية. لقد درست 
هؤلاء الأشخاص بأكثر ما يمكن من التركيزء ولجأت إلى 
مصادر ثانوية» حتى إننى لمحَانث لذن الهزرورة اإلى«مصادر 
اوليلم ل توعان ا الأولية هى أكثر إمتاعاً. على أن 
الرجوع إلى دفاتر الملاحظات وأشياء 5 هذا القبيل. يستنهلك 
الككين :مق القت بوكنف شنديد الرقة ف أن: انحن العمل .وان 
ما أزال على قيد الحياة. 1 


لقد تفحصت بوجه خاص ما أدعوه بلحظات الاختراق 
21108 أي تلك الأوقات التي اكتشف فيها هؤلاء الأفراد 
السبعة» أو أبدعواء شيئاً جديداً ترك في نهاية الأمر بصماته على 
القون المعرون اذى يمان نفلا ر سين رجدو نوفا جلددا 
من الفروع المعرفية» اكتشاف فرويد» مثلاء لأسلوب التحليل 
النفسي) . 

وقد كان المبدأ الذي عملت بموجبه هو الإطار العام 
المتعلق بالمفاهيم الذي قدمته لكم» وهو النظر إلى الفرد بمنظار 
معرفي يأخذ بالاعتبار أبعاد شخصيته وإلى ما هنالك» والنظر 
الى العددات الكى يعطل انقرف تيدو و احير اء«السطلن إلى ريط 
العمل من المجال» أي إلى مجموعة الأقراد الذية يتولون 
افوداد الأحكام. وسأقوم بتلخيص نتائجي» بشكل أساسي» 
وفق تلك المصطلحات. لكن الواقع» كما تقول غالرء هو أن 
كتير الجوانب إثارة في القيام بهذا النوع من الأبحاث هي 
حدوث ما هو غير متوقع» ولذلك فإنني سأعمد إلى مشاطرتكم 
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أربع أو خمس مفاجآت أسبعَتُ» بمعنى ماء قيمة مضاعفة على 
هذ البحث الذي يجري دراسة حول عقول تتمتع بدرجة عالية 
من ال بداع . 


صورة مبدع: أفكار عامة 

نقذ ذفنن إن كلقن ,وسبالقك الللطيذة النؤويكة في لاشاا وقد 
ملآتني 55 لأنني لحمل شعوراً بالإعجاب تجاهك وتجاه عملك 
منذ عدة سئواتء كما أننى تعلمت الكثير من عملك هذا. ولكنء يا 
عزيزي البروفسور تشيكجينتميخالي؛ أخشى من أنه سيكون علي 
أن أخيب أمَلَكَ. فقد لا أستطيع الإجابة عن أسئلتكء قيل لي بأثني 
ميدع ولست أدري ما الذي يعنيه ذلك 2251 أنا أكدح بياستمرار.. 
آمل بآلا تظن بآنني وقح أو فظ إذا أخبرتك يبأن آأحد آسرار 
الإنتاجية (التي أؤمن بها في الوقت الذي لا أؤمن فيه بالإبداع) 
هو أن يكون لدى المرء سلة مهملات ضخمة لتتكفل بأمر جميع 
الاشتوكحات. ف لال اقتراعة» إن الإنتالهية :من خلال حبوس: 
هي آلا يقوم المرء بآي شيء يمكن له أن يساعد الآخرين في 
عاو يل ال بصي ررح ته في العمل الذي هيأه الله له وأن 


ييدر در وكير» أوردها تشيكجينتميخا ,» 1996 


طفولة ليست بالاستثنائية 
0 أن كم - صؤوة:عامة عن 5 شه السعة 


200 لأطفال 7 للدي يعاود 0 التغذية. فهؤلاء 
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الأشخاص قد جاؤوا من بيوتات برجوازية (هذه أفضل كلمة 
يمكن التعبير بها)» أي بيوت مرفهة إلى حد معقول ومتماسكة 
نيا » الم ابولة هيو لاغ فى :تيون كييرة + ول في الضواحي»: ف 
المناطق الريفية» لكن العائلات لم تكن» في الوقت نفسه. 
تعيش في مناطق نائية تجعلها جاهلة» بشكل أساسيء بما يدور 
في أماكن أخرى. كان المُقَرّر الرئيس في كل بيت هو العمل 
ادوس كانكة بيو نات نؤمة فنههنا العائلات «بالأخلاقيات 
المتزمعة» عأظاه قواونط و«بالأحخلاقيات البروتشستانكية»؛ أو 
بيوتات يهودية تسعى نحو الارتقاء. كان يسود الحب والدفءء 
لكن ذلك كان يوجّه دائماً نحو القيام بالعمل الواجب . 


وعلى العموم» كان العمل وإتقان العمل أكثر أهمية من 
العمل في فرع معرفي واحد. فمعظم الآباء والأمهات لم يقوموا 
بدفع أطفالهم باتجاه جَعْلِهِم أشخاصاً من نوع معين وذلك في ما 
يتعلق بالمهنة التي قد يختارونهاء بل كانوا يدفعونهم باتجاه 
جَعْلِهم أناسا من نوع معين في ما يتعلق بعادات العمل 
والانضباط. كما أن المبدعين لم يكونوا على الدوام وثيقي 
الصلة بكلا الوالدين» والحقيقة هي أن معظمهم تربى في 
أحضان مربيات كان الأطفال يحملون لهن حبا يفوق حبهم 
لوالدَيُهم. وهكذاء يشترك كل هؤلاء الأفراد المبدعين في وجود 
أخلاقيات صارمة في ما يتعلق بالعمل» وبيوتات مريحة (لم تكن 
قائمة في المدن الكبرى ولا في أحياء الغيتو) كما أنهم كانوا 
ينعمون بالحب والحنان. 


4 مناهل الإبداع 


إبحار فى مياه محهولة ١‏ الاختراق 

لقد تلقّى كل المبدعين العظام تدريباً من نوع ماء وقد 
أشار أنطونيو داماسيو إلى ذلك في الفصل الخاص به. وما أثار 
اهتمامي بشكل خاصء هو أنهم جميعاً قد هاجروا إلى المدينة 
الكبيرة» وكأنهم قد انساقوا إليها بفعل السحر. وعندما كانوا في 
مقتبل العمرء عثروا على اشخاص شبيهين بهم. كانوا يذهبون 
إلى المكان ذاته.» كما سارت حياتهم ضمن أنماط متشابهة. 
كانوا طليعة شبابية متمردة» كما تملكهم شعور بأنهم سيقومون. 
سوية» بخلق ثورة. 

أما فى لحظة الاختراق الفعلىء» فقد كان هؤلاء الأفراد 
وحدهم للإتيان بطريقة مبتكرة للتفكير بشأن الفرع المعرفي الذي 
كانوا يعملون فيه. 

كانت لحظة مشحونة بالتوترء حيث تتعؤزل الميدعة النموذجية عن 

أقرانها ويصبح لزاماً عليها أن تعمل يمفردها. كانت تشعر بأثها 

تقف على حافة لحظة اختراق ماء لم تتضح معالمه بعد» ولاحتى 

بالدسية لها 


هوارد غاردثر. 1993 


لفك تل كرت هيدا المقطع بقوة لدى سماعي عن تجارب 
بينوا مانديلبروت المبكرة. 

في بداية الأمرء قد تتخذ الأفكار المبتكرة طابعاً افتراضياً 
أو لعويا ولكن عندما يأخذ المبدعون في شق طريقهم بصعوية 
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نحو لحظة الاختراق» تصبح الأفكار دون شكل محدد كما 
يتعذر الإمساك بها. ينفرد المبدعون بأنفسهم لدى قيامهم 
بالبحث عن نوع ما من لغة جديدة أو منظومة رموز جديدة تفي 
بأغراض المشكلة التي هم بصدد حلهاء فعندما انفصل ييكاسوء 
مثلآء عن براك وقام بأول اختراقاته الفريدة» استخدم رموزا 
معروفة بطريقة مبتكرة (ألواناً متنافرة وأشكالاً مهشمة)» في تلك 
اللحظة لم يفهم الفنانون ولا النقاد حقيقة ما فعلهء ولا هم 


يكفي حالياً ما ذكرناه بشأن التشابه المدهش بين سِيّر حياة 
هؤلاء السبعة العظام . سأذكر نقطة أخيرة لا تحمل أهمية كبيرة: 
بالنظر للأسلوب الذي اتبعنّه لدى اختيارهم» فإنهم جميعا عاشوا 
في الفترة نفسها تقريباً كما تأثروا بالجو الثقافي نفسه. 


أكثر من نوع من الذكاء 


كان افتراضى أن 00 الشتدعية السيعة يحتلفون عن 
0 ل 00 ا ميد ستل اه أنواع الذكاء 
السبعة لل ل السَبايق «أطر العقل' 
كافية كى ألاحظ أن كل أولئك الموهوبين كاثوا يتمتعون بأكثر 
من نوع واحد من أنواع الذكاء المتطور إلى درجة عالية» وأن 
العمل الذي يساهم فيه المبدع. أو الأنيفانه كتين هافيك عن 
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وجودٍ متجانس لأكثر من نوع واحد من أنواع الذكاء بشكل 
متجانس . ؤيبين الجدول 3 - 2 ملخصياً تقريبياً لصورتهم الفكرية 
العامة 





الجدول 3 2 الصورة الفكرية العامة للمبدعين السبعة العظام 


إن لدى جميع هؤلاء الأفراد» الفائقي الابداع. نقاط 
ضعف». ربما باستثناء سترافنسكى. كانت نقطة ضعف فرويد هى 
قرهه للموسيقي + فقد كان يحب النداء العف القنية وارقاة 
المسرح. ولكن عتدما أزعجه صوت عزف شقيقته وهي تتدرب 
على البيانو» قامت عائلته» الحريصة على مشاعره» بإبعاد البيانو 
من المنول. ل شك بأن للك يكشف" انا شيكا ما سول قرويد: 
لكنه يكشف أيضاً شيئاً عن العصر. ففي ذلك العصرء كان من 
الصعب هذا على النساء الحمصول على عا كانت قيرجينيا رولف 
تدعوه ب «المجال الخاص». لا شك بأن شقيقة فرويد» كشقيقة 


شكسبير» لم تحظ إطلاقاً بفرصة عادلة لتكون على قدر كبير من 
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الثقافة . وهذه نقطة فى غاية الأهمية» وهى تفسر سبب كون ستة 
من أصل سبعة من الأفراد المبدعين» الذين اخترتهم»: رجالاً. 
فترات من عشر سنيز 

لا يتوفر لدي الآن الوقت ولا المجال الكافيَّيْن لاستعراض 
التفاصيل التي سجّلتَها في دراستي . 

ويمكننى القول بإيجازء إننى تمكنت فى تلك الدراسة من 
إلقاء نظرة على أنماط الحياة التى عاشها السبعة الكبار ومن 
اقتفاء مسار إبداعهم غير العقودة. وقد وجدت أن الآمور كات 
نسير غلى فعرات ؤزمدية تقريبية تصل إلى عشر ستين وذلك 
اعتباراً من اللحظة التى بدأ فيها هؤلاء بالعمل فى الميدان الذي 
التاروه. 


هناك مللاحظتان على ما ذفر:. الأولي» سن أنه شعن 
مجمالائك سيلاء وبخاصة سؤال الفدرة: يدو الساهرة وكالي 
يستمرون إلى الأبد» ولعل الشعراء هنا يشكلون الاستثناء» شيلي 
وكيس على سييل المتال. غير أنه فى ما يتعلق بالرياضيات 
والعلوم» يبدو الاستمرار على فترات تصل إلى عشر سنين أمرأً 
أكثر صعوبة. أما الملاحظة الثانية المثيرة للاهتمام» وإن تكن 
من باب التشمينء فهى تتعلق بالشبكات والارتباطات العصبية: 
وبالمتطليات اللازمة لإيجاد تركيبة تكوة» إن جاز التعبير» 
متوازنة أو مستقرة. إن توعاً جديداً من الاستقرار أو التنظيم. لا 
يمكن أن يحدث بين عشية وضحاهاء قد يحدث على فترات 
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تمتد إلى عشر ستين (وهذا طبعأ لا يعدو التخمين). ولكنء 
بعد إحداث ما يكفي من الفوضى» تصبح الأمور في حاجة إلى 
بعض الوقت لتعود للاستقرار. وهذا ما يدعونى للاعتقاد بأن 
لحظات الاختراق تبدو كما لو أنها جاع إلى قشرأات ؤهنية 
أطول. حتى ولو كان المبدعون العظام لا يتوقفون عن الإبداع . 


التركين على الشخصية 
الشعر الدي يخدش جلده. 


غوستاف فلوبير (أوردها غازردكوء 5) 


سأقوم الآن بمناقشة شخصيات هؤلاء الأفراد السبعة 
ودوافعهم سواء منها الواعية وغير الواعية. رغم اختلافهم من 
الوجهة المعرفية ‏ وقد سبق وناقشنا حقيقة أن كلاً من هؤلاء 
السبعة كان يحمل ذهنية شديدة الاختلاف عن الباقين ‏ إلا أن 
السبعة جميعا كائوا متشابيين لدرجة تبعث على الدهقة لدى 
النظر إليهم من زاوية الشخصية ب50021[16)عم . 

كان الميدعون | لسبعة الكبار يتميزون بالطموح والدأب إلى 
درجة لا تصدق» كما أنهم أ صبردو] ألشة.. عوداً مع تقدمهم في 
كانوا لا يلقوث بالا إلى ما يقوله الآأخزون؛» إلا فى حال وجتود 
اثتقاد سا. كما أنهم كاثواء من حيث الأساس» يتمتعون سمات 
شخصية متشابهة وصعبة المراس إلى حد يثير الدهشة . 
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وهنا يثور نقاش يتعلق بدرجة الجهد المبذول في سبيل 
تقديم أعمالهم إلى الآخرين. لقد كان المبدعون السبعة يدركون 
أهمية لفت انتباه الآخرين ضمن مجالهم (كما أسميناه) إلى ما 
يقومون به من عمل. لقد قضى هؤلاء شطراً لا بأس به من 
الوقت من أجل التأكد من أن «المجال» يعرف ما كانوا يقومون 
به» كما وتأكدوا من أن أنشطتهم كنت تحظى باهتمام تلك 
الجماعة من الأفراه الذين كانوا يقؤمون الآخرين» أي 
الأشخاص الذين يصدرون الأحكام والنقاد وما إلى ذلك. وقد 
راوحت جهود المبدعين ما بين تقديم أعمالهم إلى الناس بدرجة 
معقولة إلى إجراءات كانت فعلا خارج حدود المعقول. وقد 
قمت بتصنيف المبدعين الذين أتحدث عنهم حسب ترتيب 
تقريبي» كما يبين الجدول 3 3. 





جدول 3-3 


فرويد على القمة. وقد كان بعضهم محظوظاأً لدرجة قيام 
الآخرين» وإلا فإنهم كانوا يبحثون عمن يساعدهم في ذلك. 
لربما كانوا منزوين أو منعزلين» لكنهم كانوا بحاجة لغيرهم 
لتقديم أعمالهم إلى الآخرين . 
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ولدى نَقَدُم هؤلاء المبدعين العظام في السن» تحولوا إلى 
أشخاص - وأقولها من باب التهذيب - يفتقرون إلى الكياسة. 
ويحتل بيكاسو المكانة القصوئ فى ذلك :ويبدو أنه كان يستكمد 
لذة سادية» إن لم نقل البنانا 'إنداقياه من إزعاج الآخرين. 
وحتئ إن تنحها مقن غاندي ومن الذى كان بحية اليشرةة 
جمعاء؛ كان صعب المراس لمن هم حوله. وقد الْتَرَّلْتْ 
صحيفة الغارديان نظريتي إلى عنوان يقول «اينشتاين يساوي 
عبقرية طرِحَ بكي لفت كما أن حياتهم الأسرية كانت تحفل 
بكثير من الفواجع» بل إن حوادث الانتحار»ء في الواقع. 
اكتنفت حياة جميع أولئك الأشخاصء. فقد كانت هالة «الحرارة» 
المنبعثة منهم تبعث الإثارة في النفوس بحيث تجذب إليهم 
الناس الذين ما إن اقتربوا حتى شعروا بلسع الحرارة أو احترقوا 
بالكامل . 


وفي اعتقادي أن امسفاية كان من نواح معينة دهي 
الطباع» غير أنه كان غارقاً في أفكاره الذاتية وذاهلاً عن الغير. 
ولم تكن فكرة البقاء وحيدا تزعج اينشتاين» بل إنه في الحقيقة 
لم يكن وثيق الصلة بعائلته» كان شديد الانزواء. وإذا أردت أن 
تنقيع طيلذ مدعا فقد ترغعب في حساب مدى احتمال قيامه 
بزيارتك في المشفى إذا مرضت . 


تق إذاء أن هؤلاء الأشخاص بتمتعون: يش هينات 
متشابهة لدرجة تبعث على الدهشة . 
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أو أذ أعيت قينا إلى نا قلعمد عه «الهيدان انو الجعال»: 
كت الى الموضوع بذكر الأمور التي وجدتها مثيرة للدهشة. 
أولاء كان للمبدعين تجارب جد مختلفة» ضمن «الميدان». 
هناك بعض الأشخاصء مثل ييكاسوء ممن عملوا ضمن 
«ميدان»» وأعني هنا الفن» كان موجوداً قبل أن يبدأوا هم 
العمل بزمن طويل. لقد غيّر ييكاسو «الميدان»» لكنه لم يضطر 
للتفكير بالعمل ضمن «ميدان» جديد. تعامل ييكاسو مع الألوان 
والتراكيب والخطوط والأشكال. وهكذا فعل الفنانون الذين 


اتبعوه . 


وفى المقابل» نجد أن فرويد أوجد فرعاً معرفياً خاصاً به. 
ا إلى الخ كلواله فر #ااتقاوبيةة العشيريه اس 
لم يحظ قط بالقبول الذي كان يتمناه» ولم يُنجز ما يحقق فكرته 
بشأن القيام بإسهام عظيم. وفي النهاية» أَوْجَدَ «ميدانا» جديدا 
دعاه ب «التحليل النفسي». لم يكن موجوداً من قبل. كما أنه 
أوجد «مجالا» جديداء وهم زملاؤه من المحللين النفسيين الذين 
كانوا يتولون إصدار الأحكام ليس فقط على من هو جيد بل 
على من يمكن أن يصبح محللا نفسيا. وهكذاء فإن فرويد 
كان. من هذه الناحية» على النقيض من بيكاسو . 


وفي ما يتعلق بمارتا غراهام, ذفان عا جرع كان محرا 
للاهتمام تماماً. كان الرقص موجوداً بالطبع» لكن الرقص 
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الحديث لم يكن قد وَجحِدَ بعد. كان الأمر نوعاً من الحركات 
انتكرتها غراهام ومجموعة صعيرة من الورافصين السلتومية 0 
إضافة لمجموعة من النقاد العاملين في صحف نيويورك. الدوق 
قالوا بأن شيئا جديدا يحدثء». وبأن عليهم أن يكتبوا عنه : 
قامت مجموعة صخيرة من المشاهدين دوي التانير بانتحال صفة 
«المجال» وذلك لإطلاق الأحكام على الأشكال الجديدة. وقد ندر أن 
أثبت عمل مجموعةٍ صغيرة من النقاد أنه ذى تأثير حاسم فى 
مسار شكل فني بعينه. (وقد يكون التشبيه الأقرب هنا هي 
الجماعة التى قامت بنشر فكرة التكعيبية قبل عقدين من الزمن). 


هوارد غاردترء» 3ؤ0ظظ1 


بدأ جون مارتن يكتب بانتظام عن الرقص في صحيفة 
نيويورك تايمزء كما أصبحت ماري واتكنز الناقدة الجديدة 
للرقص في صحيفة نيويورك هيرالد تريبيون. حيث صرحت 
قائلة: «لقد كف الرقص عن كونه في منزلة ابن الزوج السابق 
بالنسبة للفنون»» وخصٌ مارتن مارتا غراهام بتقدير خاص عندما 
كتية. يقول: «لم يسبق لراقصة أخرى أن" لأمسدف اليكنود التي 
قامت غراهام بإيصال مجال الحركة إليها». (هوارد غاردنرء 
3). 


لقد أوجد فرويد «ميدانه» الجديد الخاص بهء بينما قام كل 


من بيكاسو ومارتا غراهام بتوسيع حدود «ميدانيهما» بأن أضافا 
أبعاداً جديدة إلى فروع معرفية كانت قائمة سابقاً. 
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إحداث ثورة ضمن المجال 

إليكم الآن بضعة تعليقات على المجال. عندما كنت 
طفلاً» كانت إحدى بطاقات البيسبول التي أجمعها تقول إن إثني 
شر قبخضا فقط كانوا يفههون نظرية السبية لايتشتاين + .وأعتقد 
أن البطاقة أوردت أسماء أولئك الأشخاص . والواقع أن وجود 
قِلّهَ من الأشخاص فقط. ممن يفهمون ما كان آينشتاين يقوم به 
لم يكن بالشيء المهمء. فقد كان «المجال» ضيقاً. وكان يكفي 
أن يصرّح عالم الفيزياء ماكس بلانك» الذي كان يتمتع بالاحترام 
وبعض علماء الفيزياء القلائل الآخرين» بأن نظرية النسبية العامة 
لآينشتاين هى نظرية جيدة . 

أما مسألة بيكاسو والتكعيبية (التي أشرنا إليها بإيجاز في 
تعليقى على مارتا غراهام) فهي تثير الاهتمام لأن يكاسو عندما 
قام برسم لوحة «آنسات أفينيون» ‏ وهي اللوحة الزيتية ع 
التى تُعتبر أول مغامرة حقيقية له أحدثت اللوحة رد فعل سلبيا 
ضمن «المجال» مما دفع به إلى إخفاء اللوحة عازفاً عن عرضها 
أمام الناس. وهذا مثال على قيام المحكمين بالقضاء على شيء 
ما قضاء مُبرماًء لبعض الوقت. ويسترجع تاجر الأعمال الفنية 
دانييل هنري كزنفيلر الأحداث قائلا : 

ما أود أن تدركوه فوراً هى مقدار البطولة الخارقة التي يتمتع بها 

رجل مثل ييكاسوء الذي كان يعيشء حينئذاك؛ عزلة معنوية مخيفة. 

لأن أحداً من أصدقائه الرسامين لم يقتف اخطاه. لقد اعتبر الجميع 

ذلك" اللوحة إننا منكبولة أو :شديدة البشاعة. 


أوردها هوارد غاردثئر 1993 
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ظل ييكاسوء لبعض الوقت» يرفض عرض اللوحة. لكنه لم 
يفقد إيمانه أبدأ في الاختراق الذي حققه. . لقد شعر بأن من المهم 
ركوب المخاطر وإحداث ثورة فى ١‏ فى الطريقة المن كان «الممجال» يرى 
بهاء وذلك عن طريق إبداع صور جديدة لا تلقى قبولا. 


كان اعتفاين بو يكاهنؤ ومارنا غراهام يعملون في أرقى أنواع 
«(المجالات» و«الميادين». ولكن ماذا يمكن أن يحدث عندما 
تحاول التأثير على ملايين الأشخاص كما فعل غاندي؟ . . .و يثير 
ذلك مسائل مهمة. هل يمكن النظر إلى التجديد السياسي وفمًا 
لذات الاعتبارات الخاصة بإيجاد نظرية علمية أولتلك الخاصة 
بالابتكارات البارعة في مجال رموز الفن أو الرقص أو لتلك 
الاعتبارات الخاصة بتأليف قطعة موسيقية؟... وردي هوء 
انعم» إذا نظرنا إلى الموضوع من كافة جوانبه». 


... بعد النظر إلى الموضوع من كافة جوانبه. يمكن القول أن 
إضافة غاندي إلى المجموعة التي جرت دراستهاء قد أضفت ذراى 
لا ضعفاً على هذا البحث.. .إن غاندي هو أستاذ مبدع أصيل 
بحق... ضمن الميدان الذي اختاره (الميدان الأخلاقي)... كان يحمل 
أفكاراً مشتركة معمقة جوهرية تتميز باليساطة والثورية» لا توجد 
جماعة عرقية أو إثنية متفوقة يطبيعتها على مجموعة أخرى؛ لا 
يجب حل المنازعات عن طريق العنفء فالتسوية يمكن لها أن 
تفوي كلا طرفي النزاع. ولعل أكثر ما يؤكد فكرتي هو أن 
التجازي التحيطلة بالإضراب والصوم في العم اباد كحمل: ذلك 
الطابع المالوف الذي يميد المكوّنات الجوهرية للاختراق 
الإبداعي... وهو العمل التجريبي لإيجاد لغة جديدة. 


هوارد غاردتر. 1993 
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إن أفكار غاندي المعمقة حيال الكائنات البشرية تحمل 
شبهاً موازياً لأفكار آينشتاين المعمقة حيال النظام الطبيعي. 
ورغم ذلك تقى. هناك يغضن: الآسئلة. 


بعض المفاجآت 
ضروب الإبداع 


عندما بدأت العمل فى الدراسة بشكل جدي فى ثمانينيات 
القزون الغقريى» كت أحمل القزاضا متشرعا مفافة أن كل 
أشكان: العم الاندافى وت نه قا سا الشي ةم داتقىم تند 


لدى دراستي للمبدعين السبعة الكبار» اكتشفت سبعة مبدعين 
يؤدون 525 أنواع من الأشياء المختلفة تماما عن بعضها 
عقا : وعلى هذاء فإنني الآن عندما أفكر بالإبداع» لا يتجه 
تفكيري نحو أنواع متباينة من الذكاء فحسبء, بل إنني أفكر 
أيضاً بأنواع مختلفة من المساعي الإبداعية . 


ولعل جيمس واطسون وفرنسيس كرين يشكلان خير مثالين 
للعلؤاة الذين ممعخديرة ابدام لس مشكانة يتبال كانت 
المشكلة»؛ فى حالتهماء هى السؤال الاتى: «ما هو تركيب المادة 
الوراثية؟ . . .» 07 قام آينشتاين يقن 5 فكنابة: غير أن كلذ 
من اينشتاين وفرويد كانا شخصين تجاوز تفكيرهما حد محاولة 
إنجاة لخن المشكلة واتغدة فيا كان تيخصين وان دع 
عالية من الإبداع يحاولان صياغة منظومات عامة من المفاهيم 
يمكن لهماء ولغيرهماء استخدامها في ما بعد. وبالإمكان 
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ل ال نا 
يبدعون أعمالةً دائمة مسن 3 د معين » وهو في اس 
الع د قد تدخل تغييراتٌ جذرية على النوع» كما 
هو الحال في الرقص الحديث أو التمثيل الحديث» ليتحول إلى 
شيء جديد» وبالتالي. م يص ااا عر رم مدير التعاتل من 
أنواع جديدة من منظومات الرموز أو مع لغة فنية جليدة. 


ولكن ما أثار دهشتي ا أبعد الحدود ‏ وما كان لي أن 
أتوصل إلى ذلك لولا أن قررت دراسة كل من غراهام وغاندئ:: 
هو نوع الإبداع المرتبط بشكل وثيق بالأداء. فبالنسبة لمارتا 
غراهام» لم يكن يهمها سوى رقصها في تلك اللحظة التاريخية 
التي كانت ترقص خلالهاء وكل ما عدا ذلك» كان أمراً ثانوياً. 
وهذا ما جعلها تحاول الرقص دونما انقطاع. وادق نجهنا: إلن. 
الشعور بالموت عندما توقفت عن الرقص نهائياً لدى بلوغها 
السبعين من عمرهاء رغم استمرارها في تصميم الرقصات 
لفرقتها حتى وفاتها. وقد كان من المألوف للراقصات في جيلها 
أن يرفضق تستجيل أشرطة فيديو أو أفلام. ولهذاء لم تلتقط لها 
أفلام سينمائية إلى أن تقدمت في السن إلى الحد الذي أقعدها 
عن الرقص . كانت تعتقد أن عملا «يحكى سيرة المرء» لا يمكن 
له أن يوجد بمعزل عن الصور العا نه فى لحظات الأداء 
المعينة أمام جمهور محدد. ركائها ترطية دن أ تشقن رن 
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أذهان الناس تلك الصورة فقط خلال ذلك العرض الحي. وفي 
أنامينا هذهء ومع اعتماد الفنانين على المؤسسة الوطنية لرعاية 
الفنون» وعلى بقية الوكالات المموّلة الأخرى» أصبح لزاماً أن 
يتم تسجيل كل شيء على أشرطة الفيديوء لكن ذلك لا يشكل 
الدافع للفرد المبدع . 


ومن المهم هنا العهيد .نو الزواقضن الطعسي اد لد دن أو 
الفنان المسرحي» الذي قل يتحسن أداؤه أ يسوء كما أن بإمكانه 
أن يعود لتأديته 58 اليوم العالى» :وبين الشخصن الذى يودى 
عملاً ينطوي على قدر كبير من المخاطرة» يجازف فيه بأمنه 
حيلة مسكرنة: أن عنافل 5 نخلال: حئلة: خاب برئاسية اوه كما 
في حالة غانديء, أداء سياسياً يحمل شحنة عالية من الخطر. 
غتديا كان غاتدق: بواجة النانن غاريا أعول أو اتا » كان 
بقائه. لقد طوّر مفهوم المقاومة السلمية 28:212/إ5246 كى يتمكن 
من تحقيق أهدافه لتغيير عقول الناس وسلوكهمء كما طور 
مفاهيم جديدة وصار يؤدي عملا شونا بالمخاطر : 
ريما حمل غاندي أفكاراً ذكية أى آفكاراً مشتتة لكن الأمر الذي 
شكلء في النهاية» السمات الرئيسة لإبداعه هى قدرته على الظهور 
المثال الذي قدّمه في لحظات تاريخية محددة... وكما قال كليفورد 
غريتز في عبارته الشهيرة: أنه شكل من و«الأآداء اليالع العمق». 


هوارد غاردشضر 1993 


8 مناهل الإبداع 


يعتبر الإبداع من هذا النوع شديد الاختلاف عما يقوم به 
معظمنا. فالعلماء لا يطلب منهم ا يقدموا أداء 1101م 
انيت يقومون بعملهم على مبعدة من الجمهور. وأنا حينما 
أحاضرهء فإنني إنما أقدم أداء بطريقة ماء لكن ذلك لا يشكل فى 
حقيقة الأمر جوهر عملىء كما أننى لا أولى الأداء تلك العناية 
التي يوليها له شخص يعمل على خشبة المسرح» هذا إذا أغفلنا 
الشخص الذي يقوم بأداء ينطوي على مخاطر كبيرة. 


وهكذاء كانت إحدئ النفاحات هئ ذلك التضتيفت 
للآنواع المختلفة من الأنشطة الإبداعية . 


الأطفال العباقرة فى مقابل المبدعين الناضحين 


كانخ المتاجاة الاأحرئ هي جواب السؤال: «ما هي 
العلاقة بين كون المرء طفلا عبقرياً وبين كونه مبدعاً كشخص 
راشد؟...2 ولو أنكم طرحتم علي هذا السؤال قبل أن أنهي 
هذه الدراسة» لكان جوابي: «أعتقد أن هؤلاء الأشخاص كانوا 
جميعاًء على الأغلب,» أطفالاً عباقرة» أو أنهم كانوا قريبين من 
درجة العبقرية». وعندها سأكون مخطباً. إن ييكاسو هو الوحيد 
من بين أولئك المبدعين السبعة العظام الذي يمكن وصفّه بأنه 
كان طفلا عبقرياً إلى حد ما. فقد بدأ آينشتاين الكلام في عمر 
متأخر نسبيأًء ولم تصبح مارتا غراهام راقصة إلى أن بلغت 
العشرين. وفي الواقع» لم يكن لأحد أن يتكهن بما سيؤول إليه 
معظم هؤلاء السبعة عندما كانوا في سن العشرين. كان الناس 
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يعرفون أن آينشتاين سيصير عالمأء لكن معظم هؤلاء لم يدر 
بخلدهم أنه كان عبقرياً مبدعاً» كانوا يظنون أنه غريب الأطوار 
فحسب. ولم يكن الآخرون يختلفون عنه كثيراً. عندما كان 
غاندي تي مقعل لعن كان :طاليا لا فاليا وكان مرح السمكو 
أن يذهب طي النسيان» وبدل ذلك» شرع في مرحلة قُدَر لها أن 
تغير حياتهء وحياة عصرنا بكامله . 


إن معظمنا لا يُعتبر طفلاً عبقرياً ولا مبدعاً عظيماًء هناك 
فلة من الناس. مثل ييكاسو وموتزارتء بإمكانها التحلي 
بالصفتين معاً. والصورة الأكثر شيوعاً هي صورة أشخاص كانوا 
يعتبرون عباقرة أثناء طفولتهم لكنهم. كراشدين» لايقدمون شيئا 
يبعث على الاهتمام بشكل خاص . ومن ناحية أخرى» نرى أن 
معظم المبدعين العظام كانوا أفرادا ممن لم يتصفوا بالعبقرية في 
طفولتهم لكنهم أصبحواء في النهاية» مبدعين من الدرجة 
الاولى. وقد عبرت عن ذلك بقولي إن الطفل العبقري يعرف 
اللمبلة نه ران لخن :الوا لديو بعد اقه عليه دو العلاةةه لحن 
التحول إلى فرد مبدع عظيم يقتضي منه بناء شخصية تتسم 
بالتحدي لا بلين العريكة. وهناك قول رائع لغيلوم أبولينير. 
الذي أصبح من أخلص أصدقاء بيكاسو وكاتب سيرته. يقول 
أنولييين إن أصعب التحولات في الطبيعة البشرية هي اضطرار 
بيكاسو إلى التحول من طفل عبقري إلى شخص يتصف 
بالتحدي أو إلى شخص بإمكانه التفكير ملياً بشأن ما كان يقوم 


رك . 


00 ماهل الإبداع 


إن الطفل العبقري ينصرف للعمل وهو جاهل بما يدور في طليعة 
«الميدان»» وفي الوقت الذي يكون فيه موهوبا إلى أبعد حد في 
المحاكاة: إلا آنه لا يمكننا أن نتوقم منه تجاوز حدود الأساليب 
التقليدية. لا شك بأن الطفل العبقري يقوم بالتركيز على ما يهمه 
هو شخصياً. أى على إرضاء «الآخرين من ذوي الأهمية» أى على 
إتقان مجموعة المبادئ الخاصة بالميدان وذلك بدل الاتهماك فى 
حوار أصيل مع الرؤاد من المبتكرين المعاصرين: أو مم 
شخصديات تاريخية ممكن اتطاذها كمئال: 
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وقد توجب على موتزارت المرور بنفس النوع من 
التحول. إن الأشخاص الذين لم يتصفوا بالعبقرية في طفولتهم 
اختيار «ميدانهم» الخاص بهم. لكنهم لم يفعلوا ذلك بشكل 
اعتباطى» بل انتقوا «الميدان» من ضمن خيارات محدودة. 
نفرويك» نفكلا .من نين من فيك يدر سكين كان أفهدل :طالين 
من بينهم كما كان ماله المجال الأوسع من الميادين ليختار من 
بينها. إلا أنه لم ينجز شيئاً اعتبره معظم الناس إبداعاً عظيماًء 
إلا بعد أن خلق «ميدانه» الخاص به. 
بيئة المبدع : الاتكال والانعزال 

عنقق: و اكسوسة: إلى ادهة لام الاتجامى «:ومخاضة عند 
لحظة الاختراق الإيداعى ‏ كانوا متعؤزلنة ال سجدنهنا عن 
الأحويوج دولكن المفارقه الكو لكايه وناها ا وبالنسفة ىه م 
أنهم كانوا جميعاً في تلك اللحظة بحاجة إلى من يقف بجانبهم 
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ليطمئنهم ويمسك بيدهم (بحنان) ليقول: «أنت بخير»» ويمسك 
بيدهم «بتفهُم» ليقول: «هذه ليست بالأفكار الحمقاء. قد لا 
أفهم تماماً ما تقول. لكنك لست مخبولا على الإطلاق». أحيانا 
قن يقل اليم السيخضن-ذاته الدغتي «الحاظقن.والدعم المعفب.» 
وفي حالة مارتا غراهام» كان ذلك الشخص هو رجل يدعى 
لويس هورست» وهو احبر كن هين أضيل الماى» عمل لفترة 
طويلة عازفا ومؤلفاً موسيقياً والمشرف غير الرسمي على فرقة 
رقص أخرى. ألف بعض القطع الموسيقية لغراهام كما أصبح 
صديقها الحميمء رغم أن العلاقة لم تتسم دائمأ بالسلاسة. أما 
فرويد فقد تلقى دعماً متفهماً من رجل يدعى فليس» وقد أسرّ 
له ذات مرة: «لم تتحرك ورقة شجر واحدة لإظهار أن ١تفسير‏ 
الأحلام») كان له أن وقع لدي أي شخص)». لكن فليس لم يكن 
مصدر الدعم الوحيد لفرويدء فقد كانت أسرة هذا الأخير تدعمه 


بك سعنانة: 


إذأء أنت بحاجة لأن يقوم الآخرون بمعانقتك عندما 
تشرف على هاوية وتسائل نفسك: «هل أنا أحمق؟. . .» كان 
هذا الاكعلتات: ندنانة المنفا حاةبالنسية ل 6 :كسان تحيد: إلى 
الذاكرة» من بعض نواحيه ‏ وهذا أقصى 00 أصل إليه 
في مجال التحليل النفسي - العلاقات الأولى التي تربط الأطفال 
بوالديهم أو بأقرانهم» وذلك لدى محاولتهم الإفصاح عن شيء 
لم يجر الإفصاح عنه سابقا ومحاولتهم إبداع لغة جديدة يمكن 
للآخرين فهمها. وأعتقد أن ذلك يشكل» على نحو ماء» جوهر 


2 مناهل الإبداع 


الجهد الإبداعي والرابطة التي تؤلف ما بين الفن والعلم. 
فالآأفراد ضمن هذين العالمين» يسعون جاهدين لخلق لغة لا 
وجود لها بعد. وعليهمء بمعنى بالغ الأهمية هناء أن يقوموا 
بذلك بأنفسهم» لكن عليهم» بمعنى آخرء التماس المساعدة. 
ويمثل ذلك نوعا من التوازن يبدو شديد الإثارة . 


والنقطة الأخيرة» والتى قد تبدو ميلودرامية إلى حد ماء 
هي أن جميع المبدعين ال العظام كانوا يكرّسون حياتهم 
لأجل عملهم: وما لم تكن قد عايشت أشخاصا من هذا النوع 
ف كتين او اخريت دراسة عنهم. فقد يتعذر عليك إدراك مدى 
هوس هؤلاء بعملهم. ومع تقدم العمرء تفاقم الهوس حتى لم 
يعودوا يأبهون لأي شيء آخر. وأعتقد أن هذا هو السبب في 
كثرة المصائب من حولهم» وفي الشعور غالبأء في نهاية الأمرء 
بمشاعر الإحباط الناجمة عن كونهم أفرادا من هذا النوع. 


الخلاصة: النتائج الأساسية 


كان هؤلاء الأفراد» ويمثل كل منهم نوعاً مختلفاً من 
الذكاءء منصرفين إلى أنواع مختلفة من الأنشطة الإبداعية» التي 
راوحت ما بين حل المشاكل واكتشافها إلى خلق أعمال تتبع 
نوعاً ©8601 معينأء إلى تطوير نظريات أو أطر عامة» كما 
وتضفدت الآداء 21 . وعلى خلفية كهذه لفت نظري 
ذلك القدر من التشابه الذي آل إليه هؤلاء المبدعون السبعة 
جميعاً. من حيث كونهم كائنات بشرية» أو ذلك الحد من 
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التشابه .بين شخصياتهم. ما من شك في أنهم جميعاً كانوا 
يتمتعون بعقول عظيمة» وفي اعتقادي بأدمغة عظيمة أيضاء مهما 
كان ذلك يعني. ولكنء, في نهاية الأمرء لا أظن أن بالإمكان» 
فعلآء فَهُم النشاط الإبداعي الذي كانوا ضالعين فيه ما لم تؤخذ 
بالاعمجان الكناعلاك يخ ها كاثوا|اعلية كاتشبخاص وده 
«الميادين» التى اختاروا العمل ضمنهاء أو أبدعوهاء وبين 
ولحي :لحن كانت الى لاسكا شان عملم تاذل 
الإشارات معهم . 
أين يكمن الإبداع؟... لقد كان الهم الأساسي ل «مثلث الإبداع» هو 
التحري عن الجدليات عنكعاداك القائمة بين الفردء أى الموهبة: 
وبين الميدان الذي يعمل الفرد ضمنه وبين مجال الخبراء 
المطلكين: الذون كذ مون الأفماق :ظيين: الميذان: 
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بدأت الحديث بتقديم إطار «مثلث الإبداع». أو «العقدا 
الغادك التي تعفاع[: .وتشكل اساي الستفوفع ال داق الفرة 
ويتضح 1 هزه الؤواسة أن السحؤال الأهم 50 هو 
المبدع؟ . . .» بل «أين يكمن الإبداع؟. . .»» وهذا أمر لا يمكن 
تقويمه. كما أنه لا يمكن التوصل إلى قرار نهائي بشأن إبداع 
فرد ما دون إجراء نوع من التقويم بشأن أوجه التلاقي بين الفرد 
والميدان والمجال». ولا يحدث ما يمكن لنا أن نُسميه توافقا تاما 
فى ما بينها إلا من حين لآخر فقط . إن الأمر الذي يبدو وكأنه 
مو العامل المخدد' لدى القره المبرع من 'قدرقه على الال 
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خلل واضح. وفكذاغ لظيو الدرافية أن الك كب على الفرد 


وحدهء هو أمر عديم الجدوى . 

واخيرا أوة تاكيك أكمننة الاتكافن ١‏ الاكرين :(أو فاعدة 
الدعم) عند لحظة الاختراق الإبداعي الأعظم لدى الفرد 
المبدع» وتأكيد أهمية التركيز الفائق الذي أولاه جميع اولئك 
الأشخاص السبعة لعملهم. والذي أدى بالتدريج إلى إقصاء أي 
شيء أن : 


إذا شعر المرء بأنه يمتلك موهبة عظيمة (أى مسكوناً بها)» فقد 
يشعر أيضاً بأن للموهبة ثمناً يترتب عليه دفعه؛ كما أنه قد يسعى 
لحدن 3ل العيكاة: حلا وو اطنحا قدن: الالنكان بؤقن لوقت انشينة: 
عندما يبذل المرء أقصى طاقاته الإبداعية» ليقوم ددرو مناطق لم 
تطأها قدم من قبلء» فإنه يكون بحاجة للعون والدعم لدرجة كبيرة 
لم يسيق لها مثيل. 
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هنالك منحى غيبي أو إلزامي أساسي في طبيعة هؤلاء 
لتقي الفيقعة و كائرا جويعا ابوستون ابص ورك [السناتة على 
مواهبهم. وكما ذكرثٌ سابقأء فرغم أن بعض أولئك الأفراد 
كانوا يعيشون حياة جامحة» ضمن نواح معينة» إلا أنهم ظلوا 
جميعاً يحملون قيماً برجوازية في حياتهم العملية. فلم يقم أحد 
من هؤلاء المبدعين العظام بنبذ التقاليد. إن هذه الفكرة التي قد 
تبدو مملة لكثرة تكرارهاء قد تحمل في طياتها أهمية فائقة. 


وقبل أن أحتدم الحديث» دعوني آتى على ذكر يعض 
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نواحي القصور في الدراسة» وأنا على ثقة من أنكم لن تجدوا 
صعوبة في الإتيان بنواح أخرى. إن المبدعين السبعة عاشوا 
جميعاً في عصر واحد (العصر الحديث)» ورغم أنهم لم يأتوا 
جميعاً من أوروبا الغربية» إلا أن الثقافة الغربية أو التفاعل معهاء 
قد أذياء إلى حد ماء إلى صياغة شخصياتهم» وهذا يشمل 
غاندي. وكانوا جميعا على وجه التقريب من الرجال». ستة 
رجال وسيدة واحدة. كما أن نوع الإبداع الذي يمثلونه هو ما 
أدعوه أنا بالإبداع الثوري لأن اختراقاتهم الإبداعية أحدثت 
خا لأيك: الفصتال خادة :فى المتاديق الت كاتر ا سولون سبيت 
وهذا هق سيت كاري بولا الأذراك السيمة- 

إن ثقافتنا الأوروبية الغربية قائمة على أساس أفكار ثورية. 
وفاامن :شك فن أن عماك ثقافات أخرى. كالمييعنة ثلا لم 
تسمع حتى بالإبداعية الثورية. ولم يحدث أن تميّز أشخاص 
صينيون بأنهم يتمتعونء كأفراد»ء بسوية عالية من الإبداع إلا 
مؤخراً وضمن الميدان السياسي. كما أن الاختراقات الإبداعية 
التي قاموا بها كانت تحمل طابعا تطوريا لا طابعا ثوريا. 


هل أحسنتٌُ اختيار الأشخاص؟. . . آمل أن يجري الحكم 
على الدراسة من حيث قدرتها على شرح أعمال هؤلاء الأفراد 
السبعة» لا من حيث الخسارة الناجمة عن عدم إدراج نماذج 
تمكل شعويا أخرئ» بوهاذا "بيات الميادين ؟ ...»آم أن تر كبرق 
كان متضيا على الناهية المفر ف درن إن أمرك :أنه المييانة 
المعرفية لا تغطي كامل الموضوع. وما من شك في أن هناك 
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«الميجال»ء أو أغة غفلتهم هذه الدراسة. 


سؤالان أخيران 


المو ال الأول جو كبقع كه لك أن تكو و مدعا و اه . 
وللاجابةا عن هذا الشنؤالء*أوه العودة إلى لاكضة: فستويات 
التحليل الأربعة :اليختلفة: :ها دون الشخصي لهصوومعم داناد علم 
الوراثة والبيولوجياء والشخصى (الشخصية /إ6أ|2ه0ه50:عم» 
واللاشخصى (65002ممما الععدا 4 والسعيده الامخاضن 
100 المجال. وبالطبع. ليسن :هتاك الكثير هما يمكن 
لك القيام به بشأن دماغك أو بشأن شخصيتك أو بشأن ذكائك . 


3 


فهى أمور و نوعا مأا. إذاّء لا معنى للعودة إلى نحت 
دراسة «الميدان» (لإدراك طبيعته بالضبط وإلى أين يمكن أن 
يكون متجهاء وآيق تكمنة الفخرات١‏ فيه وعن طريق تفخص 
«المجال» (أسلوفت يلف وكيتف يصدر الأحكام, وكقت تمحن 
التوجه إليه بالخطاب أو إغفال التوجه إليه)» فقد تتواجدء 


وستؤالى الاحير هو الثالى : «مل انق ميدع "وا بإن 
الإجابة عن هذا السؤال تُعتبر أكثر تعقيداً لأن الحكم الفعلي 
يشأن ها "اذا كيك هيده + فك له أن سشكرق اوقا :طويلا ب إن 
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أشخاصاً مثل إميلي ديكنسون وهيرمان ميلفيل وغريغور ميندل لم 
جر لحك جا معو إلا يعد بوفاتهيو ذم ادا اين نفو 
أن #المجال» قد يغمل. سبطء شدين وقد :يدزكك: الموت: قبل. أن 
تعرف أنك مبدع. لكن النبأ الجيد هو أنه بسبب بطء «المجال» 
فإنك لن تعرف أبداًء على وجه التأكيدء أنك لست بمبدع . 


جورح ي. بالِد 


تيارات العبقرية 


لو عدخ مضنا عدن اتات اللكسة المتضورهة الكان نوسن 
كل مشارك وكل ضالع في هذه التجربة المدهشة أن يقولء أنا 
أيضاً كنت شاهدا على تفتح الزهرة الذهبية بأكمل بهائها. 


جورج ي. يالدء 1993 


إن إحدى أهم الخصائص الفذة التي بفتار نهنا بها النوع 
البشري. هي بلا ريب قدرته على الإبداع. أعني قدرة الدماغ 
البشري على إيجاد حلول لكل أنواع المعضلات». بدءاً بأقدمها 
وأبسطها على ما يبدو (كالتواصل الكلامي وصنع الأدوات) 
وانتهاء بأحدثها وأعقدها (مثل شطر الذرات ودمجها أو الهندسة 
الوراثية أو التحكم في حركة البروتين والأغشية داخل الخلية) . 

عرق اين عن اللإبداع لد البقن يسك غير عق إلى 
حد بعيد. ونحن نولي اهتمامنا في المقام الأول للميتويات 
العليا للإبداع نظراً لكونها أقوى ما يؤثر على المدنيات 
الإنسانية. وبالإضافة لحل المعضلات» يتعرف العقل المبدع إلى 
معضللات جديدة نتيجة لحوار دائب مع العالم من حوله. فإذا 
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كان هذا هو تعريف الإبداع» فإن الإبداع عندها يقتصرء من 
الناضية التعرزه توعان السدى العر: 


الإبداع كامنٌ في الجينات . 


الإبداع هو ظرف وراثي بشري: 


إن فسنها كبيراً من المجين البشري 86501076 021ناط لا بد 
وأن يكون ضالعاً في وضع مخطط الجسم أثناء التطورء كما هو 
الحال بالنيتية للمختلو قات الأحشرئ التى خرجت من بوتقة 
التظوره: لادان عوالديات انكر اذى العتنه الماك اللسات قن 
المجين البشري ما يزال مجهولاء وتراوح اكير انوا + ماس 
0 50 و000 100. والجينات التي تمء حتى اليوم؛ وضع 
ورانظا لهاو تسروف علييا وتزقبييه عدا مله لا بار د ب 
آلاف» يقوم معظمها بترميز 0006© البروتينات «التي لير 
الأمور) التي توجد بشكل أساسي في خلايا الجسم كافة»ء أو 
بروتينات بعض الخلايا المتخصصة (المتمايزة)ء» كتلك الخلايا 
الموجودة فى العضلات أو الغدد. للبشرء كما للديدان والذباب 
والفئران» ات الخاصة المسماة جينات 6غمعصممط أي 
العتيتابة. الع تمتك فى بزاع التشكي التيفقق اللا مصفيل 
تكوّن الجنين. وبعد هذه المراحل الأولى من التطور بإمكاننا 
الأففر امن نان الآين بيعطلااين شيداة أخرى كثيرة من أجل 
التركيب الصحيح لكل عضو من الأعضاء البشرية .قد تتملّكنا 
الدهشة لدى التفكير بعدد الجينات اللازمة للتحكم في تطور 
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الدماغ البشري» وهي عملية تشمل عدداً كبيراً من العصبونات 
65 وعدداً كيرا من التفاعلات المتبادلة بين خلية وأخرى. 
والكثير من الدارات المهمة وظيفياً أو تلك ذات التأثير الحاسم . 
(انقلن الاين الخاصتن بفسعر وسعة ): 


قد يكون الإبداع الراقي عبارة عن وضع جيني ذي عوامل 
كثيرة (تمكن مقارنته ولكن بمعنى إيجابي بمرض ورائي متعدد 
العوامل)» وضع منطو على التفاعل الإيجابي المتبادل لعدد 
ضخم من الجينآت. ولنا أن نتخيل أنه بسبب توليفة مناسبة من 
الجينات © يكسيب::شخصن: ما مزيذا فخ “نقاطظط التشابك» العصيى 
55 وقدراً 5 قليلا من الوصلاات في مجموعة القارات 
الدماغية» وقد يعني ذلك قيام المزيد من التعديلات الدقيقة في 
مجموعة الدارات هذه (راجع فصل بفننغر في الجزء الثاني»). إن 
عقل فرد كهذا قد يحقق مستوى أعلى من الإبداع وذلك نتيجة 
لهذه التغبيرات . 
التكيّف البشري والزهرة الذهبية لعصر النهضة 

يُبدي الإبداع البشري خاصية أخرى تبعث على الحيرة. 
تظهر المدوّنات التاريخية بجلاء أن الإبداع ‏ وبخاصة في مجاليٌ 
الفنون والعلوم ‏ يكون أكثر وضوحاً في أزمنة معينة وفي أماكن 
خاصة» وذلك في ميادين محددة بوضوح من النشاط البشري. 
ويبدو أن العقل المبدع يتمتع بهامش كبير من التكيّف مع ظرف 
بيئته» ومع ظروفها الاقتصادية ومع روح العصر. وفي ما يأتي 
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يت للتفاعلات المتبادلة بين الفنون والعلوم ضمن سياق المدنية 
القرية هر عفدي ذال لقره تا ريق . 

لقد توفر لناء منذ زمن ليس بالبعيد نسبيأء مثال مدهش 
للازدهار الهائل للفنون البصرية (أي الرسم والنحت والفن 
المعازى):وذلك فن: غير النيضة الأيطالى .كاذل الفرتين 
الوقا مس مقن ل عيرم امم إنطاليا ترددت أصداء 
النهضة حتى عمّت أوروبا جميعا. وفي القرن السابع عشرء كان 
هنالك حشد يلفت النظر في إيطاليا لموسيقيين عظام ‏ مؤلفين 
موسيقيين وعازفين ومغنين وصانعى آلات موسيقية - وقد غادر 
بعض هؤلاء إيطاليا إلى مدريد وقيينا واصطحبوا موسيقاهم 
معهم. وفيما بعدء كانت هنالك موجة أخرى من الموسيقيين 
البارزين» هذه المرة في الأراضي الألمانية خلال القرنين الثامن 
عشر والتاسع عشر. وفي أيامنا شهد القرن العشرون تركيزاً لم 
سق لفمفيل العقول السدعة المكةدعلى الأحاث العلمة 
التجريبية ضمن مجال العلوم الطبيعية. ولقد كانت هناك موجتان 
رتيستان من النشاط الإبداعى: إحداهما فى مجال الفيزياء (فى 
اعقاي الشري العاتهية الى ا والقاف فى متجال االعدره 
البيولوجية وعلوم الطب الحيوي (في أعقاب الحرب العالمية 
الثانية) . 

وهكذاء نك أن العقول المبدعة تستطيع التكيّف ‏ عن 
وق سملن المتعاقب لإاا6+عمعونزم»6». إذا جاز القول - مع 
مجالات الفاعليات التي تتمتع بالدعم من موارد المجتمعات التي 
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تعدا تهنا تزه التق نا مالي التقيانور افك مودي تللق 
المجتمعات. ويظهر كما لو أن «جينات الإبداع» المُفتَرَضة تحثٌ 
صاحبّها على القيام بإنجازات غير عادية تستطيع التفوق على ما 
هو معروف أو على ما سبق القيام به» وتؤدي إلى فتح آفاق 
جديدة رحبة ثفضي إلى المستقبل. ولاجدال في أن العيون 
السليهة .والائدئ: الجاعرة: يناعد على ذلك:..غين: أن العاف 
الذي يدفع العقل المبدع نحو التفوق» يُعتبر عاملاً رئيساً. وهذا 
يعني أن العقول المبدعة تميل باتجاه المجالات التي تهمّ بيئتها 
الاجتماعبة والفكرية» وقددياتى ذلك غيلى حسات: فننالات 
حزق ين التجيود الكرية. تمر النيقة لجرطانية صلى ميا 
الفثال». شهك: اضيا ازدهازا في العلوم انان فقد كان له 
كتّابه وشعراؤه ومؤرخوه وفلاسفته العظام. كيا أنه سيد أيضاً 
نقدها في العلوم التطبيقية (الهندسة المدنية والعسكرية) واستهلالا 
للعلوم العصرية» ولكن ما من ميدان آخر بلغ تلك المرتبة 
الرفيعة من السمو التي بلعْتّها الفنون البصرية. 


ظل عصر النهضة الإيطالي» لقرون عدة. يسحر الألباب 
العادم الغربي» ولا تزال الروائع التي خَلّفْها تشكل حتى الآن 
باعثاً للحج الفكري ومصادر للعائدات السياحية لكثير من المدن 
الإيطالية في عصرنا هذا. إن الثروة التي تستثّمر تعود بالنفع على 
متايه وقد كنت الكريك دق اعويش (01882:1816: :لكات 
والدبلوماسي الفرنسي الذي كان يُكِنُ إعجابأ عميقاً بعصر 
النهضة» كتب مجموعة من المسرحيات القصيرة على خلفية 
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تاريخ :تلك الفقزة: انهل تلك السبرسيات .ي«الاحظات وضف 
فيها الزهرة الذهبية التي نادراً ما تتفتح إلا في أمكنة خاصة 
وأوقات خاصة. ولكنها تؤثر إلى الأبد على تاريخ الحديقة التي 
ازدهرت فيهاء وكذلك على تاريخ الحضارة أو المدنية اللتيْن 


هنالك شيء يتسم بالقوة الفريدة في أعمال الأساتذة العظام 
ضمن مجال الفنون البصرية. وفي الصور التي أبدعوها قاموا 
بتركيز كثير من العمق الخالصء» وكثير من المشاعر وكثير من 
التفصيلات المُمئِعة. فبإمكان المشاهد فى لحظات قليلة ‏ ولو أن 
بضع دقائق من التأمل وإلقاء نظرة 2506 بعد قل تستاعدة 
أكثر - بإمكانه أن يدرك الحالة الذهنية والوضع الاجتماعي ومشاعر 
الشخص موضوع اللوحة أو مشاعر أنموذج (موديل) الرسم. 
أفراحه أو أتراحه. قسوته أو رقة مشاعره. والواقع أن الأستاذ من 
هؤلاء العظماء ينجح في التعبير عن قصة بأكملهاء وعن دراما 
بأكملها فى صورة واحدة» ذات بُعْدين إذا كانت لوحة أو ذات 
ثلاثة أبعاد إذا كاقف تمتالا. وك قله الفدون المكتوية ها 
المستوى من التواصل» فإنها بحاجة لبضعة فصولء إن لم يكن 
لكتاب بأكمله» والموسيقى قادرة على أداء ذلك بصورة أفضل 
قليلا في سوناتا أو في حركة سيمفونية» وربما كان ذلك ضمن 
إطار عاطفي أعظم ثراء. أما العلوم فليس بمقدورها أن تأتي بمثل 
هذه الأعاجيب» ومن المشكوك فيه أن يصبح بإمكانها مضاهاة 
الكت أداء من هذا النوع. حتى في المستقبل البعيد . 
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كان الأسلوب الرئيس لمقاربة الفنون البصرية في عصر 
التقفية هو ادر كيد هاو لافنا قا سملت خاي ليها لساب 
وسرد قصة تحمل سحراً أو تتميّز بالقوة أو تحرّك المشاعر في 
صورة واحدة. أما الطبيعة المحيطة والمناظر الطبيعية فلم تحظ 
بمثل هذا القدر من الاهتمام. ومع ذلك فإن روعة الإنجازات 
الفنية وحجمها لم يسبق لهما مثيل. من الصعب أن نصدق أن 
فترة عصر النهضة قد شهدت وجود كل من ليوناردو دافينشي » 
ومايكل أنجيلو بوناروتي» ورفائيلو سانزيو (رفائيل)» وساندرو 
بوتشيللي» وأندريا ديل فيشيوء ويييرو ديللا فرانشيسكاء ولوكا 
وأندريا ديللا روبياء وفرا انجيليكوء وباولو أوشيلو وبينوزو 
غوزولي» وتيزيانو فيشيليو ولورنزو غيبيرتي وفيليبو برونيليتشي 
وتات »بزافاتكن + بواحرين فى فرة واتحرة أو حنمن فنوات 
متداخلة. وكان كثير منهم «رجال عصر النهضة» بحق.ء. لقد 
انوا وشناهي :حو 15 القن انتاتين: وسعما رسزة ومهتدسين كدتيينة و 
عسكريين. وفوق ذلك كان ليوناردو يقوم بإعداد مسابقات 
ترفيهية في بلاط حكام ميلانو. 


هنالك عنصر آخر يستحق الذكر ضمن السياق الاجتماعي 
لتلك الفترة. فالأعمال الفنية الكبرى لم تكن معروفة فقط في 
البلاط ولدى النخبة من المثقفين» وإنما كانت معروفة أيضا 
للعامة» أي لجماهير القاعدة. إن هذا التماسٌ الواسع مع 
الشعب» يمكن تفسيره جزئياً بأن الكنيسة كانت تدعم الفنون 
بسخاء عن طريق إمدادها لها بالمواد والموضوعات (أي 
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النصوص التوراتية). لقد أسهم الفنانون طبعاً بفنهم وبشخوص 
رسومهم (موديلاتهم)» التي كانت عادة من صديقاتهم أو 
أزواجهم. وقد تقف الواحدة منهن في يوم ما كنموذج للّوحة 
السيدة العذراء» وتقف في اليوم التالي كنموذج لِلّوحة فينوس . 
في سنة 21311 وكان ذلك في سييناء أنجز دوشيو دي 
2 لوحته «ماييستا». التى 39 ستشكل اللوحة المركزية 
لمذبح لانو قر وم كت اللوحة من مرسم دوشيو إلى 
الكاتدرائية خرج معها أهل المدينة جميعا في موكب سار وراء 
ماييستا ولم يتذمر أحد من حقيقة أن المدينة دفعت إلى الفنان 
فقا قياسياً بلغ 3000 دوقية لقاء تحفته. ومن الواضح أن الفنون 
البصرية وبخاصة منها الأعمال الدينية كانت تحظى بتأييد 
الشعبا. كانت كل كيشة وكل كاتدرانية تتوق إلن: أن 'تكون لين 
لوحة واحدة على الأقل ممهورة بتوقيع صاحب اسم عظيم . 
كان القليل فقط من العلوم التطبيقية سائداً أثناء فترة عصر 
النهضة الإيطالي» ولكن كان هنالك إحياء للعلوم التي تعتمد 
على الملاحظة المباشرة. كان ذلك يتماشى مع التوجهات العامة 
لتلك الفترة؛ التي كانت تقبل على ما يعالج الملاحظة المباشرة 
وعلى الإسهامات الشخصية الأصلية بدلا من التعليقات على 
النصوص الكلاسيكية. وقد كانت رائعة العلم الجديد بحثاً عن 
التشريح دعن ادر كيين الجسم البشري») 0025© أموصصنل] ع0 
28 قام بنشره مهاجر بلجيكي يدعى أندريا فيساليوس». كان 
أستاذاً بجامعة بادوا في سنة 1543. ويُظهر البحث الأصلى 


0 
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لفيساليوس» بكل جلاء» التأثير الطاغي للفنون البصرية لعصر 
النهضة ولجمالياتها. كانت الصفحة الأمامية للكتاب مزخرفة 
وبدت الهياكل العظمية فيها وكأنها مستغرقة في التفكيرء أما 
الجثث المشْرّحة فقد بدت وكأنها تؤدي حر كات ك1 إلى حد 
يثير الدهشة» فى حين رُسمت كل عضلة لدرجة الكمال (الشكل 
33 كان اتركيب فيساليوس») خير ما أبدعه علم التشريح 
البشري الذي كان علما حديثاً في ذلك الوقت» وقد جاء 
أسلوب تقديمه لنتائح أبحاثه 000000 الفنون البصرية 
للقرق السادى ‏ غكير . إن تأنيو:الفن على العلي زعم -:وضوحة > 
لم يدل من جوهر التشريح» ولم يؤثر إلا على الطريقة التي 
رضت بها النتائج العلمية . 


كان عصر النهضة الإيطالى قد أخذ فى التكون منذ نحو 
فرت فض الرفن على الادل:. فعمل دوشيو مثلا ينتمي إلى القرن 
الرايع عشر. وقد ساعد فى ذلك التكون التقاء عدة عوامل كان 
أهمها الرخاء والازدهار الاقتصادي الناتجَيّن عن شبه احتكار 
ذلك الاتجار. 


كانت هناك وفرة في مصادر الدعم للفنون» بالنظر إلى أن 
إيطاليا كانت خليطا من عدة دول وإمارات وجمهوريات تتمتع 
كلنها ايعاد قورنما فى :ذللقد وول الكدبينة (الدول: الباموية 
والقاتكان اح الذا فزن كل كولة بوك مقيكة قاض ترون افيه 
في سبيل الحصول على التحف الفنية والقصور والكاتدرائيات 


8 مناهل الإبداع 


855 6 ل1ع5< 58 1)لا ذوعا عم عم مم 
8 © 05511031 15جهج0م ح 060 1881م 4خ 7 بر 
3 27 ل ميلم «وبررع بر رارج ذه م د 45م صن دورمعمسن 
350 لاس نووم #معهة ع باو م م1 5 لك 01 8 رورمل 
”* .والع اع عجوو 











17 جل 17 :3 1ج قو مز 
0 اتمعري 7 

- © 44 1 يط 1 جزبر © 
.233 لع ورسن 


الشكل 11-3 رسوم توضيحية من 22 0طة] 55 1031| ©(] لأندريا 
فيساليوس 1543. 


وعلى تماثيل ورسوم البابوات والآمراء وقادة الجيوش. وكان 
هناك عامل مهم آخر وهو مستوى التعليم العالي الواسع 
الانتشار» وبخاصة بين أبناء الطبقات المترفة (كان آل ميديتشي 
من رجال الأعمال). وأخيرأ فإن إيطاليا كانت في ذلك الوقت 
هي المستفيدة من موجة هجرة الأدمغة من الإمبراطورية البيزنطية 
المتداعية المحتضرة من جهة. ومن الأقطار الشمالية عن حجية 
أخرى (فيساليوس مثلا) . 
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هله العرامل شيكسسة نت من القرة بسيث إنها شكلث: 
إلى حين» تعويضاً عن عدم الاستقرار السياسي وعن تواتر 
الغزوات من قبّل الجيوش الإمبراطورية الفرنسية والألمانية» وعن 
عمليات النهب المنظّم لثروة شبه الجزيرة عن طريق تعويضات 
الحرب أو دوطات الزواج. ولانسى أن سيدتين من آله ميليتشى 
أصبحتاء رغم كل شيء» ملكتين لفرنسا. 

إن ما أدى في نهاية الآمر إلى ذبول الزهرة الذهبية» كان 
انسار الرظاء» اليس سيب تساك المسلدين في أقسام عن طرق 
التجارة» ولكن لأن البرتغال (وسرعان ما تبعتها إسبانياء وإنكلترا 
وفرنسا وهولندا) قامت باكتشاف طرق جديدة حول إفريقيا أو 
عبر المحيط الأطلسى» وغالبا ما كان يجري ذلك بمساعدة 
البحارة الإيطاليين مثل كولومبس. انتهى الاحتكارء وانتهى معه 
الازدهار الذي كان يحافظ على بقاء مُجْمَّل التركيبة الاجتماعية» 
دم بالبيحارة والرقيين والعجارء وضولا إلى الأمرك زاكر اذل 
والقبائين ‏ وإذا كان عنالاف عن كرس يكن تعلمد» فهر أن القرة 
الاقتصادية والازدهار المحلى. هما اودر وَأن 3 الموارد 
هو غامل مساعدء وأن عع 1# اتعقال المواهب وأصعهاب 
المقدرات العتلية باتجاه مناطق أكظر رهام تشكا مموءا لا يسكن 
اديه مخ تلك العسلبة. 


التغيرات التي طرأت على الفنون البصرية بعد عصر النهضة: 
مع مجىء المَلكيّات المسعدة إلى أوروباء تكيّفت الفنون 
اليصصسرية مع الظروف الجديدة» الشى. كانت تعشى فى المقام 
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الأرك تعر رضن مشنادن تضم المتعادة 1 التى امعان رانيد 
أساسي: أي الملك وبلاطه. لقد قام دييغو فيلاسكيز برسم 
ملكه فيليب الرابع عدة مرات». لا لأن هذا الأخير كان نموذجاً 
للجمال الجسماني أو حدة الذكاء وإنما لأن رسْمَ الملك وبقية 
أفراد العائلة المالكة والبلاط كان. في اعتقادي. يشكل جزءاً 
من مهام وظيفة الرسام. لكن فيلاسكيز كان. من حين لآخرء 
ينجو بنفسه من رسم صور الأشخاص ليُظهر كامل مجال 
عبقريته المبدعة. ومن الأمثلة على التحف التى جاءت نتيجة 
ذلك لوحة «لاس لانزاس ١0285‏ كهاء 500 تمجد 
البسالة العسكرية الدمثة.» ولوحة لاس مانن 5ع 4125 
وهي أشبه بأنشودة تتغنى بالشباب. إن الطفلة المَلّكيّة فى 
اللو الثانية هي محط اهتمام الجميع: الوالدان المَلَكيان 
(اللذان نراهما فقط عبر المرأة) والمربيات والفنان والمهرجون. 
كك رسمو ا تقيينا بالطبع» أمام خلفية تمثل أجواء البلاط . 
ولا عجب. فالعغزف يفرض اعتباره. 


ولم يحدث حتى وقت متأخر أن تحول التركيز في الفنون 
البصرية لعن الرجال والنساء العادنين » الذؤن لم يكونوا لد من 
طبقة الملوك ولا من الطبقة الأرستقراطية» وكان ذلك فى فرنسا 
الديموقراطية البرجوازية في نهاية القرن التاسع عشر. وقد أنتج 
الفنانون مجموعة من الروائع المدهشة الخالدة التي تُعتبر بحق 
قصائد تسبح بجمال النساء الشابات» منها على سبيل المثال 
لوحة «المستّحمّات 5 013000165) 1©5») بريشة أوغسية 
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رينوار» أو تتغنى بفرحة اللقاء بين الأصدقاء الشباب في أحضان 
الطبيعةء. كمافى لوحتى «غ6غ)ع21) 2ا ع0 ك0 ع1» 
و«ااناعأمعع:41 '0 1 عدا اي بريشة أوفيست رينوار. 
ولا تعدو هذه اللوحات كونها بضعة أمثلة عن مرحلة من النشاط 
الفني الذي يبعث على الذهول ويشمل في ما يشمل لوحات 
اث :طني كانت سدور باستير اذا لضفه كلرك عرلكه التعة 
الطبيعة ذاتها. انتشر الرسم الانطباعي في جميع أنحاء العالم. 
ووصل إلى الشواطئ الأمريكية مع ماري كاسّات. هل كانت 
قله زمره ذهنية خورف 5 ' ليقن تساما .:يمكن الفول إنها كانت 
نوعما لزرهرة ذهبية ذو قبل أن يضل: إلى ذروة ازذهارة..:لقد 
ضاق الفنانون ذرعاً بالتقاليد وتفككت الأسرة الفنية لتتحول إلى 
عدة مجموعات صغيرة: طالب الراديكاليون بالتركيز على جوهر 
الأمكالة يدلا مي التفاستيز:»- كمااجى الخال بالنسية البزاتكوبي: 
أو طالبوا بالتحرر الكامل من إسار نماذج أساطير الماضي 37 
الانشغال الكامل بها. ولدى انصراف الفنانين عن الواقعية». 
اتجهوا نحو التجريد والرمزية والسوريالية. وكانت النتيجة النهائية 
أنه لدى مستهل القرن العشرين» فقد الشكل البشري» بصورته 
الستعروفة "فن :الفهوة التضزية التقلبيدية؟ مكائقه المصيزة لحل 
محله 0 واسعة من الأفكار التجريدية. 


وفي الوقت ذاته كان العلم يبدي تشّككه بالأصل المقدس 
المباشر للإنسان» من جهة» ومن جهة أخرى بصحة (أو حقيقة) 
الأمتكال كافة مما فن<ذللك: شكا: الإتسان والطبيعة: “كانت 
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الأشيكال مثار شبهة». وذلك كما يمكن إدراكها بواسطة العين 
البشرية» التي كان يُعتقد أنها أداة بصرية غير كاملة لا تتمتع 
سوى بدرجة خفيضة من الوضوح» وكما يجري تحليلها بواسطة 
الدماغ البشري الذي لا يستطيع» على أي حالء» أن يؤدي مهمته 
بأفضل مما تؤديها العينين. ولذلك كان الشكل» كما يُرى» 
يُعتبر صدى بعيداً لآلاف من التفاعلات الفردية الخفية المهبّأة 
لإظهار الحقيقة بشكل أفضل مما تقدمه الصورة البصرية (انظر 
عامل سختف :في الجر الأول الى هات بارلى وزكاسيوة: قل 
يقول ينبغي ألا نرسم ما نراه على السطح» بل ينبغي أن نرسم 
ما نعرف أنه موجود هناك. (راجع فصل جيلو في الجزء 
الرابع) . 


إن المهمة الرئيسية للفنان البصري هي أن ينقل رؤيته إلى 
باقي أفراد البشرية بشكل سهل المنال» ٠‏ شكل يستطيع أن نان 
كانجرا ماسر ا وو والفنانون البصريون. 0 
الإنسان والطبيعة كما تراهما العين» فإنهم يقامرون بالتخلي عن 
أقوى وسائلهم في التواصل» وهم يغامرون بنفي أنفسهم إلى 
عالم مقتصر على نفر قليل من الخواص» ويحكمون على 
أنفسهم بألا يتفاعلوا إلا مع أناس يتكيفون بالأسلوب نفسه. 
وبالتالي» فإن الفنانين البصريين» يروضون النفس على عدم 
استخدام عقولهم المبدعة إلا قليلاً خارج نطاق مجالات 
الاهتمام الضيقة للمجموعة التي ينتمون إليها. إن تفكك الآسرة 
الفنية إلى مجموعات تتمسك بمسلمات صارمة (راجع فصل 
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ستيفنز في الجزء الرابع) يمكن أن يُعزى إلى عدة تطورات 
حاسمة يجب أن ندرج في عدادها المجزرة العبثية في الحرب 
العالمية الأولى» وانهيار النظام القديم عقب الحرب في أجزاء 
كثيرة من العالم وبخاصة في أوروباء وظهور الاتحاد السوفييتي 
الشيوعي» وبدء سياسة المواجهة بين الشرق والغرب. ولكنني 
عقن رموه البياتيه ادرف عر للها وار هدجا قد - 
الاستقرار هذه» أسباب أدت إلى جعل العقل المبدع يُشُكك في 
قِيّم الماضي . 


ظهور العلوم العصرية 

دعونا ننطلق على متن بساط سحري» إلى عصر جديد 
من التطورات المذهلة التى جاءت بها العقول البشرية المبدعة. 
وهو في هذه المرة عصر العلوم الطبيعية. وكما أشرت سابقاً: 
فقن عانق الاق أزلا سلئئلةة مد التطوراك» البالعة الأهمية فى 
الفيزياء أدت خلال بضعة عقود عقب الحرب العالمية الأولى 
إلى توضيح تركيب الذرات» وبصورة جزثئية إلى توضيح 
نويّاتهاء وإلى ترويض الطاقة الذرية وإنتاج الأسلحة الذرية 
والنووية. ويشير عالم الفيزياء غاموف». في ذكرياته؛» إلى هذه 
الفترة بأنها فترة «السنوات الثلاثين التي هزت علوم الفيزياء» 
وقد هزت العالم أنضا: لق “نهاية الخرنب الغالمية: اليانية: وجلل 
الحرب الباردة التي أعقبتها. والواقع أن العالم يشهد الآن فقط 
مرحلة من التكيّف البطيء مع ظرف مستقرء وذلك بعد زوال 
الاتحاد السوفييتي كقرة مسكرية تعالئة. ونمكن أن نذكن نهنا 
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التطورات الأخيرة في تكنولوجيا الليزر وفي فيزياء أنصاف 
النواقل 5010-5636 التي أدت ع إنتاج الترائز يستورات ونشوء 
علوم الكومبيوتر وإنتاج معدات الأتمتة وبزوغ عصر 
المعلوماتية. ورغم أن هذه التطورات قد تحمل قدراً أقل من 
الإثارة لكنها بناءة أكثر من التطورات السابقة ولا تقل عنها 
تأترا 

وقد تبع التطورات المذهلة في الفيزياء 0 ريما كان 
أعظم. د البيولوجية الأساسية. وأرى أن أركز على هذه 
الأخيرة لأنها حدثت في مجال أشعر بأنه المجال الذي آنس 
إليهء إضافة إلى أنني أعتقد أن تأثيرها على الجنس البشري 
سيكون عمق من تأثر الفيزياء الذرية . 

عند مطلع القرن العشرين» بدت العلوم البيولوجية وكأنها 
فى جالة سات .وله تكن مهناك ميرف قله من المجالارت 
المتباعدة عن بعضها كان يجري فيها عمل يحمل أي مغزى . وقد 
جاء سباتها عقب فترة من النشاط المكنّف عند نهاية القرن 
التناسع عشر تقريباً» عندما تم اكتشاف المناعة والمضادات 
55 واللقاحات» وجرى استخدامها لمعالجة أو منع 
الأمراض المعدية»؛ تحت إشراف ياستور وكوخ. كما كان هذا 
هو الوقت الذي نجح فيه أبي ©4006 في تحسين تركيب عدسات 
المجهر الضوئي. وهو تطور جعل بالإمكان إعطاء وصف 
مفصل لتركيب الخلايا والأنسجة لدى كثير من العضويات» 
وكذلك وصف للتبدلات التي تُحيثها هذه العضويات في 
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الأمواضن المكعلنة ...مهنا دين إلى وضع الاين مفيلك اهتين لعلم 
لضن الأمرافن: لد المقتر اذى هنا يرال افيه الاستعمال 
جالياً: 

تيان رفطلة السينات: .فى أواهب الا ينات وأؤاتل 
الشنيديات فين القرن لسري لدى ابتكار معدات جديلة 
وأساليب حديثة فى مجال البحوث البيولوجية الأساسية (انظر 
نيا توكس الى الله الثاني )م “أغقب<ذلك فعرة العطورات 
الباقسلة الى :دمن تاد منعدلة كا ههه برإنة لوو دكن مرف 
معوافدة "إلى ؤقهنا الخال أي عقب ذلك بأربعة أو خمسة 


6و 


ععغود. 
الزهرة الذهبية تعود ثانية إلى التفتح 

لابد لى من تذكيركم بأنه في أوائل الخمسينيات من القرن 
العشرين» كانت الطبيعة الكيميائية للجينات» ما تزال قيد 
الجَدّل. وكان تركيب ال د. ن. أ. 04 (جزيء الجينات) ما 
يزال مجهولاًء كما كانت أفكارنا المتعلقة بتنظيم الخلايا غامضة 
وقر «مكتملة: لم نكن نعرف كيف وأين يتم تصنيع البروتينات» 
وكيف تتركب الأغشية الخلوية» أو كيفف تستخدم خلايا 
المعلومات الجينية» وكيف تُنقل هذه المعلومات من جيل خلوي 
إلى جيل خلوي آخر عند المستوى الجزيئي . 

ولما كانت عباتن العملية :فى الببعة العلمى :قد نذأت .في 
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عاصرت الفترة التي بدأ فيها التقدم السريع» وإنني قد شهدت 
كامل مسار تلك التطورات المذهلة. فقد تم أولاء بوساطة 
المجهرية الإلكترونية» تحديد تركيب الخلية بشكل مفصل. 
واكثشفت عناصر تركيبية جديدة» تتجاوز حد الوضوح الذي 
يمكن التوصل إليه عن طريق المجاهر الضوئية. غير أن الصور 
التي تم الحصول عليها (الشكلان 3 14 و3 15) كانت صوراً 
تبعث على السيرة وتتمهدفق الأفهام. وكانت» في أفضل 
حالاتهاء موحية ولكنها لم تقدم أية معلومات واضحة» فهي لم 
تكشف عن الأدوار التي تلعبها تلك التراكيب الجديدة فى حياة 
الخلايا. وفيما بعد. تم فَصْلٌُ المكوّنات دون الخلوية. الحديثة 
الاكتشاف وتلك المعروفة سابقاء وذلك عن طريق وسائل تجزئة 
الخلية (فصل الخلايا إلى أجزائها التكوينية المستقلة) وتم تحديد 
كيميائياتها ووظائفها. وقد ثبت أنها أعضاء شديدة التمايز 
ومتخصصة وظيفيا داخل الخلية. ومع أنها مركبة حصرياً من 
مواد قابلة للتلف (شحوم وبروتينات وأحماض خلوية)» إلا أنه 
َيّن أنها تتمتع ببنية صلبة وقوية. 

ولما كانت وظائفها قد صمدت لتحطيم الخلية ولإجراءات 
العزل المُطوّلة» فقد أصبح بالإمكان استرجاع الوظائف الخلوية ‏ 
مثل اصطناع 5 البروورتين: وتَقّل البروكين مخ حجيرة 
خلوية إلى حجيرة خلوية أخرى ‏ في أنبوب الاختبار. 

وقد تم أيضاً خلال العقود الماضية اكتشاف أن الخلايا 
تقوم بتشغيل منظومة فعالة للتحكم في حركة انتقال البروتين 
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الشكل 3 14 صورة بالمجهر الإلكتروني تُظهر التنظيم التركيبي لخلية (خلية قنوية في 
البنكرياس). موقع الخلية بين النواة (0) والبلازماليما (000) 3500721617172ام تشغله 


جزيئات عضوية 01830©|©5 خلوية كثيرةء مثل الخزان ©15]6773© الخاص بالنسيج 
الشبكي الخشن للبلازما داخل الخلية (مع2) مانااناء ع6 3516| م000»© وبضع فتائل خيطية 
(2)50 1ل وداءه5016. (الصورة مكبّرة 9000 مرة). 


والأغشية» متظومة أكثر وثوقية من أية خدمة بريدية. فكل طرد؛ 
أي كل برونين وكذلك كل غشاء «فقاعة» أو فجوة حويصلية في 
الخلية» يتم تسليمه للعنوان الصحيح . ونتيجة هذه التطورات» 
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الشكل 3 15 صورة بالمجهر الإلكتروني تُظهر المزيد من العناصر التركيبية أو 
الجزيئات العضوية للخلية (خلية قنوية في البنكرياس). منظر جزئي لمجموعة غولغي 
»ع امححمك أعامن جزيئة عضوية خلوية. جويفات تكثيف (/0) 5عاوناعة/ 8مأكصءلدم, 
خزان غولغى ©8) ©5163 أؤاهدنء: فجوات غولغي الحويصلية (يع) دعاءزوع» زعام 
عناصر متحولة ©:) 6005© [1502]أ6:305, النسيج الشبكى الخشن للبلازما داخل 
الخلية 0ع ) ( الصورة مكبّرة 20000 مرة). 


أصببهنا الآن نفهم» إلى حد بعيد» ما الذي يجري داخل الخلية . 


فى أواكل الخمعسينيات من القرن العشرين كان البالمف 
الأمريعي الحاقز فرجة الدكعوراه خيمس واطسوق؛ والظالب 
البريطاني المشرف على التخرج» فرانسيس كريكء الذي لم يكن 
متعجلاً على التخرج» يعملان معاً في جامعة كامبردج بإنكلترا. 
وقد اععديا إلى ترقيبيه جزيكات اد ه. ن. ١.؛‏ حر قات حيثات 
كافة. المنظومات الحية الأساسية. يتألف ال د. ن. أ. من طاقَيْن 
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نوويديَّيْنَ ع0عمعاعناص بككاماية ملعايه مول يعقيهما بعشيا يشكل 
لولبي مزدوج. وقد تَبيِّن بوضوح خلال فترة قصيرة أن النقل 
الوراثي للمعلومات الجينية كان مُتضمّنا داخل تركيب هذا الجزيء 
(انظر أيضاً فصل سيتش في الجزء الأول). وما على الخلايا أن 
تفعله هو أن تفصل الطاقين وأن تستخدم كلا منهما كقالب لصنع 
طاق تكميلي. تبدأ العملية بجزيء واحد (أو بجينة واحدة). 
وتنتهي بإنتاج جزيئين متمائلين» جينتين متماثلتين» جزيء لكل 
خلية متولدة وقت انقسام الخلية . 

شعر جيم واطسون مدفوعاً بحماسة الشباب» بأنه لم تعد 
هناك حاجة للكثير بعد اكتشاف التركيب اللولبي المزدوج وكتب 
يقول قإن عا كبقى لا بعدر اليندسةة. وفيت لأسقا آنها كانت 
عئدسة معقدة ودقيقة. فقد ثبين أن علدا كبيراً من الأتزيمات 
ضالع في عملية تَنَسخْ موتكدعنامة: ال د. ن. أ. وأن عدداً كبيراً 
اخر منها ضالع في عملية نسخ االمعلومات الوراثية إلى جزيئات 
الر. ن. أ. التي تقوم بدور الرسول 7800485 بين الجينات 
وبين آلية تصنيع البروتين في الخلية (راجع فصل سيتش في 
الجزء الأول). ثم ثبين أن عدداً كبيراً آخر من الأتزيمات 
والعوامل تعتبر ضرورية من أجل ترجمة المعلومات المُرَمّرْة في 
43 إلى بروتينات» ومن ثم تعديل هذه البروتينات بعد 
الترجمة 430513605 وتوجيهها نحو مواقعها الصحيحة ضمن 
البنية التركيبية للخلية . 


ما من شك فى آننا قد تجاوزنا كثيرا قاعدة انطلاقنا فى 
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أواكل عقد الخمسينياث من القرن العشرين وفي هذه الأثناء صار 
بالإمكان التعرّف إلى جينات بعينها وإدخالها فى خلايا مُضيفة 
(بواسطة 5وناعع]5م62) الأمر الذي ينتج نه لكل بروتينات 
غريبة. كما أن اكتشاف الأنزيمات البكتيرية التى تعمل على شق 
جزيقات الا ذ. ن. .١‏ عند نقاط معينة كثيرة» جعل بالمستطاع 
تركيب جينات من صنع الإنسان تتضمن كافة أنواع التبدلات 
القي شرفي إلى مستوى كونها طفرات بشرية الصنع . وقد 
أعصسفت كل أساايب المعالجة هذه هندسة وراثية» وأدت إلى 
ظهور علم الوراثة الجزيئي وأوجدت علم التكنولوجيا البيولوجية 
الحديث, الذي يقوم الآن بإنتاج بروتينات بشرية في البكتيريا 


لقد تعلمنا كيف نُدخل جينات غريبة إلى داخل بويضات 
قثران مخصبة: وذلك لإنتاج فثران «منقولة الجينات» تتم 
بواسطتها دراسة دور جيناتٍ بعينها (جرى التعبير عنها 
60 بإفراط) في تطور عضوية ما وفى وظيفتها. كما 
تعلمنا مؤخراً كيف نزيل جينات من عضويات آخذة في التطور, 
وذلك لتطوير أنواع من الذباب والفئران» تَفْتَقِد خصائص معينة. 
يمكن للإنسان أن يتحرى فيها عن التأثير الذي تتركه جينة ناقصة 
على كيفية تطور عضوية بالغة ومن ثم على وظيفتها في نهاية 
الأمر. وأخيراً كتمكثاء بشكل أساسيء من إتمام الترتيب 
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2ه 


تحون مولت بتهرة 1997 
7 180 سم 

الوان زيتية 

بريشة فرانسواز جيلو 





اللوحة رقم 2 اللوحة ركم 7 


البنية الجزيئية للكيناز السداسي للبروتين, البذية الجزيئية المعقدة للريبوزيم. شكل حفاز 
انزيم مع أو بدون جزيئة الركيزة ]51015112 مق لكي ن. آله وهم دتكر مجزعيه التروفين أكثر 
الغلوكوز (بلون أحمر) موجود ضمنه. (تقدمة صا يكن باامركيي اللولبي المؤدوج لل نه ن. 1 


البروفيسور توماس ستيتزء جامعة ييل: الحقوق 
محفوظة و. ه. فريمان أند كومباني). 
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اللوحة رقم 4 

تموذج سيسط لبعض سمات وظيفة 
الدماغ. من كل من القطاعات 
البصرية واللسعية وتلك المسؤولة 
عن نقل الإحساس الجسديء هناك 
خطوط خارجة (باللون الأسود) من 
المناطق الوظيفية (النقاط الفارغة 
والمليتة) باتجاه مناطق الالتقاء, 
وهناك خطوط راجعة (باللون 
الأحمر): اللشكل!] يبعن متظلومة 00 5-2 ْ 
المصرة (5/5]617 10006217021) وهي إحدى التراكيب التي تلتقي فيها الإشارات المتعلقة بعدد 
كبير من مواقع النشاط. المسارات الداخلة والخارجة ليست قنوات ثابتة» وهي تنشط للعمل عندما 
يحدث تشغيل متزامن في أجزاء القشرة أو في مناطق الالتقاء. 

الجزء الأحمن: الأجزاء القشرية الخاصة بثقل الاحساس الحسدى, 

الجزء الأخضر: الأجزاء القشرية الخاصة بالسمع. 

الجؤء الآزرق: الأجزاء القشقرية العاصة بواليصنر. 





كام !لام 01م 
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تخطيظ دماقي حي () كلاكة مشاوز فى صور مع 081 تظه المخاطق المتميزة للأخقطة 
أسطدية بتغطوظ سووك يق لكل وإشدة مح عيماك قتي الأسياء العلاكم 

(8) معطيات 187 الشزكية تلباق التطاط وقد ركبيه قوق مخطيات حمر زا معتاطيس 
مذي الأبعاد مقاطق التدعل مييكة على مخطط مودلا (3ك الأمدين أسماء الأشخاصض. ‏ - 
قرت كحدين أتماء الأسيواكاف دقصيه لساك الأبوات 1 


اللوحة رقم 6 
ثرياء صنع ديل تشيهوليء باحة البحر الآأبيض 
المتوسطء أكاديمية هونولولو للفنون. 


(تصوير: راسل جونسون). 









اللوحة رقم 7 
أسطوانة رقيقة صفراء لامعة ذات حافة 
زرقاء بارزة, 0 صنمع ديل تشيهولي. 


(تصوير: روجر شرايبر). 





اللوحة رقم 8 
كرات نيجيما الطافية صنع ديل تشيهوليء الباحة المركزية, أكاديمية هونولولو للفنون 
(ويمكن روّية باحة البحر الأبيض المتوسط مع «الثريا» خلف المشهد). 


(تصوير: راسل جونسون). 





اللوحة رقم 9 اللوحة رقم 10 


كاقدة فكورى [تكوين من القطع الجدارية الفاوسية) تطلمة تمس حدراد عر 1331 
(تصوير: إدوارد كالديرون). (تصوير: كلير غاروت). 
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اللوحة رقم 12 
ذكرى البدائيين الإيطاليين ||, الوان زيتية مع برونز ذهبي (115 ! 66.5 سم)ء 1927, بريشة 
ا وسو جياكوميتيء [511/112©11310 ,انان ,لاناع5نال ]كط لكا 101ل لانا8. 





النوينة ركد 13 
لجع التقطير 5]61نااء 3]101امءزء2. 
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اللوحة رقم 17 ْ 
منظومة مانديلبروت. يصفها بعض الكتاب بأنها «أكثر المواضيع الرياضية تعقيدا؟... لأن مراقبتها 
بواسطة النظر ظلتء ولمدة عشرين سنة؛. تتحدى جهود آذكى العقول في البراهين الرياضية. 
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الاضطرابات الوراثية. ولا بد لى من الإشارة إلى أن ما جعل 
بالإمكان تحقيق الكثير من هذه التطورات هو التقدم المرافق لها 
الجزيكات الكبيرة منها والصغيرة. 

والآث لو عدنا بأنظازتا أولا إلى أوائل عققد الشمسينياث 
من القون العشرين واكأملنا مستوى المعرفة (أو بالأحرى قلة 
المعرفة) التي كنا نمتلكها آنذاك» ثم قمنا بعد ذلك بإدارة الساعة 
إلى الوراء إلى أيام أرسطو وهيبوقراط وغالين وقيساليوس 
وباستور» لأدركنا توأ أنه لم يسبق أن مرت فترة يمكن مقارنتها 
بهذه الفترة على مدى التاريخ الطويل للعلوم الحياتية. إن ما 
اكتسبناه في هذه السنوات الخمسين الماضية يتجاوز مسألة 
تجميع هذا الكم الهائل من المعلومات الجديدة» أنه يمدّنا بفهم 
جديد للوظائقف الأساسية للخلاياء ويتيح لنا إدراك منطق 
المنظومات المختلفة أثناء عملها ضمن الخلية» وفهم السبب 
الذي جعل الخلايا البدائية تولد وهى مُحمّلة بأعباء معينة ‏ مثل 
الأغشية السائلة - وكيف تم» بمرور الزمن» تطوير الحلول من 
أجل التصدي بكفاءة لهذه الأعباء . 


ولكي نؤكد تسارع هذه التطورات ومدى تأثيرها العميق» 
يمكن لنا أن ثقول إن العقود الخمسة المافيية قل شيندت ثورة 
حقيقية في العلوم البيولوجية والعلوم الطبية البيولوجية الاساسية. 
لاشك بأن كلمة «ثورة» هي كلمة تحمل إثارة من نوع ما كما أنها 
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تصبح أحياناً شائعة الاستعمال. ولكن. و لكي تُسَلّم بالإنجازات 
الفذة لهذه المرحلة» ينبغى لنا أن نعود إلى القرنين الخامس عشر 
والسامين عشرمين عضر الحيقية الإيطالى وإلى:الككردت در 
غووو الدو وفيت زللك: العضر باشدن ادس الركوو هيقن 
نايك الإبداع الشريم :الف لذ نشعي إلا ,هرة واتحدة فون كل بضيدة 
قرون. إن ما شهدناه خلال العقود الأخيرة كان تفتحا لزهرة ذهبية 
أخرى من أزهار الإبداع البشري» وقد كان هذه المرة في مجال 
العلوم الطبيعية وبخاصة في العلوم الحياتية . 
رعاية حديقة الزهرة الذهبية 

كان تفتح هذه الزهرة الذهبية الجديدة» إلى حين» ظاهرة 
أمريكية وجدت تفسيرا لها إلى حد كبير في القرار الذي اتخذه 
الرئيس روزفلت بقبول وتطبيق التوصيات التي جاء بها فانيفار 
توتو سدق اللجهره اعون الام ركبا ب محال السلويع أنناء 
الحرب العالمية الثانية. وقد اقترح فانيفار بوش» في تقريره إلى 
الرئيس» الذي نشر في سنة 1945 تحت عنوان «العلم» حد دون 
نهاية»» اقترح أن تدعم الحكومة الاتحادية الأبحاث العلمية 
الامئاسية) في كافة العلوم الطبيعية الجوهرية بما في ذلك العلوم 
الطبية البيولوجية» وذلك كخطوة أولى ضرورية نحو اقتصاد 
تعريم ركاذ ينيقي أن سكل جافج الابكاتت المديرية الأسناسة 
الخطوة الأولى نحو تطوير منتجات قابلة للتسويق من أجل 
الاستعمال المدني» مثلما شكلت تلك النتائج الخطوة الأولى في 
تطوير أسلحة فعالة أثناء الحرب. كان من المفترض أن تتكفل 
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الصناعة بأمر الخطوة التالية من العملية» ألا وهى التطوير نفسه. 
وقح غانيت التفيعة المراقت عن غنات الداتميدة اركف 
للعلوم» التي سرعان ما أعقبها عذال المعاهد الوطنية للصحة. 
تلزال وهيما الوكالغاق الاتشاذيعان'اللعان 'سروعان: ما أصيحتا 
المصادر الرئيسة لدعم الأبحات العلمية الاساسية: 


وفك لع غتضران. حزان :كور ورتسا :فى التطورات اللاحلة 
لنظام الدعم الاتحادي. كان أولهما اتخاذ القرار بإسناد المبادرة 
بإضراء الأبحاتة آلن :سبعات انعد قليلد عن المراكز المسؤولة 
وَالمُمَئّلة بالجامعات ومعاهد البحث في جميع أنحاء البلاد. 
وكان العنصر الثاني إدخال نظام مراجعة الأبحاث. كان التأثير 
المزدوج لهاتين الخطوتين البالغتي الأهمية هو ظهور مؤسسة 
أمريكية بكل فك الكلجة» بون. جافعة البفحة .:المكتفت». الت 
أصبحت» من خلال مسار العملية» القوة الرئيسية المحركة 
للتطورات المذهلة المذكورة آنفاً. وقد تم تبني .بعض تلك 
الإجراءات الجديدة بشكل جزئي» خارج الولايات المتحدة. 

وإلى جانب قيام الحكومة الاتحادية بدعم الأبحاث 
الأساهيةء"فإنها قافنيت أيفا :شمويل سليزلة من البزامع لعدريت 
باحثين جدد وذلك ضماناً لاستمرار الجهود في مجال الأبحاث. 
وكانتك نتيجة ل هذه التطورات» هى فرص واسعة لمزيك من 
التطورات التي قد تؤدي إلى إطالة عمر الثورة» أو عمر ازدهار 
الزهرة الذهبية» لمدة ثلاثة أو أربعة عقود أخرى. كما وأصبح 
لذينا عدة كيين من الباحين الشحاث الجدويية تذرها 000 هم 
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على أهبة الاستغداد للعمل غلى طاؤلات المختبرات.. ولذلك 
فقد شعرناء إلى ما قبل بضع سنوات خلتء بأن مستقبل 
الأبحاث الأساسية بات مضموناء وأنه قذ توفر للزهرة الذهبية ما 
هي في حاجة إليه (أي ما يعادل سماداً فعالاً وبساتنة شباب 
ماهرين) كي تمضي في الازدهار حتى القرن التالى . وفي تلك 
اللحظة». بدأ مستوى الدعم الاتحادي في الانحدار مما يجعل 
الميلنة ا «الستطوق أمزا قي شعو 


وإذا ما رجعنا بنظرنا إلى الوراء» لرأينا بكل وضوح أن 
العوامل التي أدت إلى تفتّح الزهرة الذهبية في عصرنا هذا كانت 
العوامل نفسها التي شهدها عصر النهضة الإيطالي: ازدهار يرتكز 
على التجارة والصناعة» اتساع نطاق التعليم» بما في ذلك 
التدريب العيق:: كو مصادر الدعم. وحركةه كبيرة للمواهب 
(هجرة الأدمغة). وما نشهده الآن هو انحدار في الازدهار 
الحقيقى في مقابل ازدهار ظاهري تولّد خلال السنوات القليلة 
الماضية عن عجز في الإنفاق الحكومي. لقد أصبح تعافي 
الاقتصاد الآن مهمة لها الأولوية الكبرىء وذلك لأن الازدهار 
هذاء أن عدم الواحبية العف ف إلى العواها: الاذريية: انان 
الاقتصادء وأن دعم هذه العوامل ينبغي له أن يستمرء هذا إن 
لم يتعزز. إن الاستثمار في الأبحاث في ميدان العلوم الطبيعية 
الأحدامينة فد نوكل للع فق مرعدلة يعون تدائجها المتهد : بحب ان 
يُعتبر عاملاً جوهرياً لهذا الإنعاش . 
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قد يتبادر إلى أذهانكم أنني قد وصفت الثورة في العلوم 
العياك الأنداهية صو عد واقيية الى معن اه ذاكر 
الافاننالة ومقفلذ السلياتف: ..الععستة بك اهن كد سليناتك 
مععن, الاعتسان» بوكيدايةه يق القول: | لمسرطة الطو رات 
والطبيعة التنافسية العالية لنظام الدعم» تقويان بعضهما بعضاً 
وكثيرا ما تستحوذان على كامل وقت وجهود العاملين في مجال 
تجاه الحليه زهان لى: نوما كيان إلى اقيق مان لوقه 
لاومو ]ان الع قله بكر كنيع العارني لكين العو ننه كرون 
على حساب تضييق مجالات اهتمامه وتقليل احتكاكه بالعلوم 
الأنقافتة ووالقر انض » العبارة لله" الساس ا ونوك دك لق 
حقى تالكاو ملاعم ا لوملا حي لدعت انون يبون على 
ألا يعثر العامل المجاور لهم على سبيكة ذهبية أكبر. 


إن كثيراً من العلماء يعتبرون أنفسهم مخلوقات ثمينة ذات 
قيمة خاصّة» ويتوقعون من المجتمع أن يعاملهم وفقا لذلك. 
غير أن مجتمعنا هو خليط كبير من جماعات مختلفة الأهواء 
ليست جميعاً بالضرورة جماعات عقلانية. بعضها يفقد صبره 
لأن مشكلة مرض الإيدز لم تحل بعدء وبعضها يشعر بالقلق 
حول حقوق قططهاء وأخرى تحب المُنْتّج النهائي» ولكنها لا 
تحب السعر المدوّن عليه. المشكلة هي أن السواد الأعظم من 
الناس» عموماء يقدرون النتائج النهائية للأبحاث العلمية, 
وبخاصة إذا كانت تؤدي إلى جعل العمل أسهل والحياة أسعد 
وأبهج. غير أن قيمة النتائج المبدثية والعملية الطويلة المُكلفة: 
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بذعا مم المحتيو وانتهاءً بالمنتج النهائي, لف :ولا وطاق بالفهم 
أو التقدير. 

لقد سار موكب شعبى خلف لوحة ا(مانيسست]» لدوشيو فى 
سار خلف نموذج التركيب اللولبي المزدوج لل د.ن. أ. الذي 

إن قشنا غلهيا كبيزا لا يكن لدان يحون ننس الخاثير 
المباشر والفوري والواسع» على الناس بعامة» كالتأثير الذي تثيره 
لوحة أبدعها أستاذ في الفنون البصرية. ولعل الاستخدام الحالي 
العلوم . وعلى العلماء القيام بتثقيف الرأي العام وتثقيف أنفسهم 
وذلك في ما يتعلق بفن التواصل الفعال. 

لفك احزقت: القروات العلسة فى القون العشوية. تأثيرا. عميقا 
على المدنية الغربية» ونرى النتائج ماثلة أمامنا بجلاء في كل 
مكان : في الاتصالاات» وفي السفرة وفي الترفيه» وفي التصنيع 
العاف »:وفى "التميه شاضه :والتسويق :والعمليات العمدكرية 
والمجال الطبي والزراعة. وفي ما يتعلق بهذا الخصوصء فإن 
الخوزاك: السدليية لفون كه انعد ك ‏ اكتن ونا وشت به. فهل 
يعني ذلك أنه لم تكن هنالك نتائح سلبية؟. .. يمكننا القول هنا 
بأن التنافس على العقول المبدعة قد عمل في غير مصلحة 
مجالات أخرى من النشاط الإنسانى الإبداعى. وقد لا يكون من 
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قبيل الصدفة أن الأسماء العظيمة في الفنون المكتوبة تأتي اليوم 
من أجواء خارجة عن العالم الغربي. من أمريكا الجنوبية 
وجنوب أفريقياء حيث لا تعتبر العلوم هي سيدة الموقف. هل 
كان ازدهار الفنون البصرية أقل من ازدهار العلوم خلال العقود 
الاهيرة تس القوة العشره ؟ حير اذا كان الام كدلك + فيل 
كان ذلك من قبيل الصدفة أم أنه أثر ناتجح عن سبب مباشر؟ . . . 
لقند .فقن الآنسان والطبيعة مكانتهنما التقليدية المركزية فى الفنوق» 
كنا ذكزنا الفا نف القوة السادس عنس كان لفغن البصرية 
تور الى تاريقة العدية النتائجح العلمية» أما في القرن العشرين» 
فقد مارست العلوم تأثيرها على المواضيع التي كانت الفنون 
البصرية تدور في فلكها. 


فك تسنتسر الزهرة الذهبية فى ازذهارهيا أو قد تذوى»: 
ويرقة ذلك إلى سد يالك الالمعية درا دمناة ذا الجاخمن باز دنخار: 
المنذنية الغرية “ولك يفن النظن عر "انهو انين .يشان السسقيل 
نشاف الناني اكه السلدة فاق التعواتك: سي المافية سن 
ولفترة طويلة جدأء هي السنوات الخمسون التي أطلقت العلوم 
إلى ذرى لم يكن أحد ليحلم بها من قبل . وغليغًا أن نورك أنه 
بغض النظر عن المنافسة الشديدة» وعن مصاعب التمويل 
والمضاعفات والنكسات» فقد كان من قبيل الامتياز أن نعيش 
ونعمل فى ظل الإثارة والانفعال اللذيْن خلقتهما هذه الثورة» إن 
للك نشل إلى حد كبير من الاكتفاء بإنجاز القليل خلال واحدة 
وق "نتراف الثيات الى سيقت هذه النورة. 





الجرء الراب 
أغاط الادراك 





فرانسواز جيلو 
منظور الرسام 


نعلم جميعاً أن الفن لا يُمثْل الحقيقة. الفن أكذوبة تجعلنا نتعرّف 
إلى الحقيقة» أوعلى الأقل؛ إلى تلك الحقيقة التي قُدّمت لنا كي 
نفهمها. على الفنان أن يعرف كيف يقنع الأخرية يدق أكاديية: 
يابلق ييكاسو, 194 
(حديث بين ب. ييكاسو وف. جيلو) 


سألني بعض طلابي «كيف يتأتى لشخص ما أن يعلم أنه 
مذالف ا مكانية: أن ركون كك نا""اعيا 1 :2لا و كال تو انى “لتويمعى 
القول إن ذلك أمر في غاية البساطة» كم عدد الساعات التي 
تستطيع أن تبقى فيها وحيداً في اليوم» في الأسبوع» في الشهرء 
فى الشسدة» طوال«فعرة نحياتك؟ ... + إذا كنت تستطيع البقاء 
واحيدذا .ظوال الوقتك تقريياً» فإن يمفورك أن تكرث رسام 

كنك ادرف تمتك إن كفت قت" الخاميية مدن مرفي "ادن 
أوى أن أكؤة "وسنافة) برقن كال م كان تومدينا إراقياء 
(إذا ما قضيت ثماني ساعات في 53 القانون» فسأسمح لك 
بالرسم لمدة ثماني ساعات». وقد التحقت بمدرسة الحقوق. 
وتابعت الرسم. وحتى في ذلك الوقت» كنت أعتقد أن 
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الائسان > إذاتهنا أراة بأذيكون رساما» 'فعلبةه» إما أن يكون 
وفافا عطيماة: أفى أن لا يكرت 


فى سدة: 1941 فرت أندئ أريد. أن أكون:رسامة .كدت 
ولنها اذى بازيي» وكنة اعت يونا بيوم» فقد كانت تلك أيام 
الحرب». وفي كل يوم كان يمكن أن يحدث أي شيء. وكانت 
السلطات الألمانية تتفحص اللوحات بحثا عن محتواها. لذا فإن 
جل ما كنا نود التعبير عنه» كان ينبغي أن يكون رمزاً. كان عد 
الأربعيتات مم الفرن: العشريق افتزة مأسنوية . ققل تل كتيرون من 
خيرة أصلافات» :ولو يكن ذلك نين الإثارة في شيع نيل كان 
ماستونا : 

لوانتن كنك :فك القت يكاشو فقن أوقات-طبيعية 6 لكانتت 
الفوزودويتا أرا الا يتكن ودطيه: نقد كاهو كن ارم بان 
المهنية» أما أنا فكنت لا أزال في مستهلها. كنت أقيم معرضاء 
وذهبت لتناول طعام العشاء مع صديق في مطعم قريب. كنت 
أممّل أحد الآمال الكبرى لدى أبناء جيلي» وأحظى باحترام 
الأحوين. ارتل يكاشق طيقا مه الكرن إلى هائدتنا ب كانة تلك 
هي الطريقة التي قدم نفسه بهاء وكان ذلك في أيار/ مايو 1943. 
أصبحت ثمار الكرز رمزا في رسومهء وإلى جانب الكرزء ثلاثة 
أقداح. كان ييكاسو يبحث عن طرق لإعادة ترتيب أسلوب 
رؤيتنا للعالم. لم يكن يلتزم بالحَزْفية» واهتدى إلى أساليب 
يرمز بها للشخص بواسطة الألوان والأشكال. لقد حدق فيّ إلى 
أن أصبحت صورتي جزءاً من تفكيره» وعندها قام ببعثرتها 
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وإغادة ترتييهاء. كاننة) العتاضرر هن داتها»:: لكر القرتيف: كان 
مختلفاً. كان أكثر تعقيداً. ومع أن ظِلٌ بيكاسو بقي مرتسماً على 
لوحاتى لبعض الوقت. إلا أنه لا يمكن القول إننى واحدة من 


مجموعة بيكاسو من الرسامين . 


كان أسلوب تعليمه غير مباشر» فهو يقوم بنقد اللوحات 
عن مانيه أو سيزان مثلاً. وكان يقول دائماً إنه لا يستطيع التعليق 
على اللوحة قبل الانتهاء من رسمها. لقد تعلمت من بيكاسو أن 
أركرة+والا أفكر بأ قت الح : 

أصبحت أدور في فلك ييكاسوء وكان ذلك بصورة ما 
استمراراً لعلاقتي مع أبي» الذي كان قد علمني كيف أناقش 
وكيف أكون قوية: فالأسؤد لا تتزاوج إلا مع الأسؤد. كان 
الآخرون يوافقون بابلو على كل شيءء أما أنا فكنت أقول لا 
بك المحية والحصية». عندما التقيته كان عمره 61 مئئة : وبعل أن 
أنجبنا طفلين قلت لبابلو إنه ينبغي لعلاقتنا أن تتبدل. لم أتمكن 
لي. ساءت علاقتناء وفي أواخر سنة 1953»: استأجرت سيارة 
وركبت القطار مع طفليّ إلى باريس تاركة ورائي كل شيء. 
وخلال الفترة 1960 1964. كنت غالباً ما أرسم في لندن 
وأعرض رسومي في باريس ولندن. 


في أيار من سنة 21969 أقمت معرضاً في لوس أنجيلوس . 
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كه أن فيك إلى هناك أيضا كى العلا نحن الاعمنال بطويقة 
الفلياظة حانن تسد جر لقا الى اكقان الله وفك خديك فى 
أنلوك/ مقن قلت لاحن الأصدناء ة" لزنن لذ أوكدنرؤية احد 
من علمائكمء لأن العلماء والفنانين 0000 وفئلما دهن 
إلى حفل غداء كان الدكتور جوناس سالك حاضراً فيه» لم أتفوه 
بكلمة واحدة. وقد رأيته مرة ثانية في حفل عشاء رسمي» وكان 
الأمر مختلفاً هذه المرة. تزوجنا في باريس في حزيران/ يونيو 
وأفبين كل ينذا لذ كر جلاذا سينا . موادا 5سنة الس أن 
وافاه الأجل. كانت حياة تبادلنا فيها الأفكار والآراء بأسلوب بالغ 
الروعة» فقد كان يتعين علينا إيجاد أرضية مشتركة . 


وشيئاً فشيئاً صار كل منا يفكر من خلال منظور الآخرء 
فقد تحول مكتبٌ في معهد سالك لشهور قليلة إلى استوديو 
للرسم. وبدلاً من أن أكون محاطة بأصدقاء بيكاسو أو 
بوستامية 4 كيت اغمل :وسط. اجحاعة مع الغلماء البازرين الذين 
كات ايعتاسكون فى امون انع رفي أ الامو الكو لاا 
قاع لبر ونا نه واس نك كلقاف لتاقي القتى البرومطاتن 
هربرت ريد إذ قال : 

«إن العمل الفني هوء إلى حد ماء حقيقة تجريبية مثله في ذلك مثل 

تركيب جزيء الكربون؛ والحقائق التجريبية للعلم هيء كالعمل 

الفنيء مسأآلة اختيار» أو صدفة أو إلهام». 


هربرت ريدء 1960 


لقد أصبح الفن والعلم في ذهني طرفين لسلسلة متصلة 


الاكتشاف المفاجئ وعلى الإلهام. وسأقوم بمناقشة طرف الطيف 


الفلسفي الذي أعرفه أكثر من غيره» ألا وهو الرسم. 


إن الرسم؛. من حيث المعنى العصري للكلمة» يشمل كل 
ما يقوم به الرسام. وفي هذا الفصل سأتحدث عن الرسم من 
منظوري الخاص» وسأحاول ألا أعرض سوى بعض الأفكار 
اشذرات صغيرة» التى آمل أن تثير جدلا. فضمن نطاق الفلسفة 
ليتوا وتوم اللحللت ١"‏ ديعن كان القنيه الذي فلن رلا اند كان 
يتوجب عليك قول شيء مغاير. ويصدق هذا بشكل خاص لدى 
منا فيا« كلمفنة الرسب لأن كل ما يُقال عن الرسم بواسطة 
الصوتء لا يعدو أن يكون خيالاً أجوف: إذ إن الرسم لغة 
تتجاوز الكلمات. إن لغة الرسم لغة خفيةء إنها مجاز. إن 
الرسامين يشتحاوووة لآ شالف فى ذلك» ولكن باللويكات لا 
بالكلام . 


الرسم فن الصمت 

ير ا 
ولغة الرسم قله ليسيت» مجود انعكاس للكلام المنمقء فاللوحة. 
عن طريق استخدام الرموز والصور والمشاهر» تحمل رسالة 
تتواجد على مستويات عدة. 

إن الهدف الذي يسعى إليه أي عمل فني هو الكشف عن 
جوهر العوالم الداخلية والخارجية. ينطلق الرسم من الجمال 
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ساعياً وراء الحقيقة العارية» وتعريف الجمال عند رسام ماء هو 
أمر يخص الفنان وحده. والشيء الجوهري الذي يجب إدراكه 
هو أن" الننان عكنها دك عينم الحمال + لا حت ««بالضرورة أن 
يكون هذ اعمال لطيفا أو تدان أردجلوا : فالخمال الذئ 
يتوجه إليه الرسامون لا يستهدف الانسجامء. بل يرمي إلى 
التجريد والإثارة والقوة والمبالغة بكل أنواعها. أنا لا أحاول هنا 
أن أركس اهنا أن أن أغضت: أعداى ولأ أريه أن أقول اتإن هذا 
قبيح) أو «هذا بديعاء فَهذا شأن لا يعليني. فمن منظور 
الرسامء لا يشكل كون اللوحة باعثة على السرور أو على 
النفورء العنصر الحاسم بالنسبة له. وفي اعتقادي أن الجمال 
ليس زحرفاً ولا هو بالشيء السطحي. بل إنه تعبير صادق أو 
تكانيه اغق. التسق التموهرى للتحياة. تعير افد يكون :فد لا 
يكون. جميلا بحسب المعنى التقليدي للكلمة» إن الجمال كله 
والفن كله يعتمدان على إحساس بالنظام . 


الفن لغة صامتة» ولكنه أيضاً انعكاس للنظام الكوني. 
ناوا الجر كا ولس لباك" أن ترسو فين تر كفا 0 لكي 
تمثل الحركة. العقدك: اننا يكن أن يتكون زف ال «ورهفاك 
مستويات مختلفة تستطيع تفسيره عندها. أنا لا أعني «الرمزية» 
بمفهومها الحرفي. بل أعني الأشكال والألوان المتناهية 
البساطة» التى يمكن لها إثارة أفكار معينة دون أن تقوم بوصف 
هذه الأفكار. 


إن كلاً من العالِم والفنان يسعى إلى إيجاد وتأكيد نظام 
أساسي يعتبر جزءا جوهريا من الطبيعة والكون. ومهما كانت 
الصور القن تسيا فين لأ تندى أن تكون تعاجا للمنشا الأضلى 
للفراكييا وهو زمه .اوفك العا ونيا لقانم متليل 
من الانطباعات الذهنية المصوّرة. وهي شكل من أشكال 
العواغ. .لا :يفائل الأشلوت: المتطيي السديد والستوى لد 
يلجا إليه رجال العلم وعلماء الإنافساك وإنما هو مكمل لهذا 
الاسولوع:. 


الرموز: حقيقة تشكيلية جديدة 


كلمة رمز اهمالك مشتقة من الإغريقية «الإ5» وتعني مع 
أو سويةً»ء و اوطاء وتعني يرميء أي أن الكلمة تعني الرمي 
سوية. إن على اللوحة أن تكون قادرة على تحريك أحاسيسناء 
ومشاعرنا وعقولنا. هناك مستويات عدة في لوحاتي» ولكنني لا 
أجد ضرورة لأن تُفهم جميعاً بصورة عقلانية» يجب أن يتم 
الاعساس :ريا لذ ديميا 


ولا يتعين على الرمز أن يكون شبيهاً بالشيء الذي يعبر 
عنه» بل يمكن له أن يكون أي شيء. مثلاء عندما تريد التعبير 
فى السدفى: إن بوسعاف رمح لاترنة رلا تجاه رتك أن 
الدائرة ستدور. وهكذا فإن الرمزء من الناحية المرئية لاا حاجة 
هد لذن وكوة يؤضفا دمقا 'العقيقة:. بوانت إذادها ظطرية: إلى الفن 
القَبَلي الأفريقي». ترى أن نسب شخوص التماثيل ليست صحيحة 
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من الناحية التشريحية (الرأس قد يكون بالغ الضخامة» والساقان 
بالغتي القصرء وإلى اخر ما هنالك). بل إن الوضعيات حتى» 
تمده دفن ريحي هين أ كادي كوي إن التعقينة 
التصويرية 6ذنام2/ع يمكن لها أن تتجاوز الحقيقة الحرفية نظراً 
لقوة العللاقات: وقدرميا المبيرية: وهده القدة هي مفتاح مهم 
لفهم أعمال الرسامين المعاصرين . 


روح الاكتشاف: معادلة مع المجهول 


ما هو وجه القرابة الممكن بين فن الرسم وبين العلم؟. . 
بوسعي القول إنها روح الاكتشاف. ولا سيما في القرن الماضي. 
وذلك عندما توقف الفنان عن محاولة وصف العالم الخارجي. 
هنالك الان طرق عدة للقيام بذلك». فمنذ اختراع الة التصوير لم 
يعد الرسام ملزماً بنسخ الواقع. بإمكانه الآن أن يكون ذاتياً تماماً 
كما أن بإمكانه أن يكون حرا في اللجوء إلى ما يعتمل داخل نفسه . 


المجهولء. كهنا سين أن العالم يجد نفسهء من حيث 
الأساس» في الوضع ذاته. ما هي المعادلة؟... في المعادلة 
قياسهاء وكميات أخرى مجهولة من حيث تعريفها. أما الحل 
فهو الاكتشاف والتحري عما يتيح لك أن ترى أو تفهم أكثر من 
ذلك قليلا. إن روح الاكتشاف هذه تحمل العتانية والعلماء 53 
ليتجاوزوا ما هو تقليدي نمطي . 
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منظور متزامن 
يتبدى لنا العالم بصورة أرقام. 
كراسات ليوناردق دافدشى» مطبوعات غاليمار» 102 
إن كافة قوانين الشكل الفني تحمل في صميمها جوهر الرياضيات 
شديدة اليساطة. 


هريرت ريدء 1960 


المنظور هو النقطة الأمثل التي تربط بين وجهات النظر 
المختلفة. وإذا ما نظرت إلى الفن من منظور تاريخي» نكا فين 
الماضي وباتجاه الحاضر» ترى أن هناك ورا كايا د ين الفرخ 
في فترة تاريخية معينة وبين العلم خلال نفس الفترة المقريينة. 
فالهندسة (وهي أحد أوائل العلوم التي ظهرت للوجود) تزامنت 

ا ل د 0 0 وهو ا 
وفق علاقة رياضية ا 3 5 بين 386 فبالنسية 0 
كان م إن 0 اين 00 وإلى الكتف» ل 
له لعد جادت نلك الأرقاء إذأء من 
الناحية الفعلية» بصورة اكتشافات موازية لاج ةكشافات العلمية 
التى حدثت فى الوقت نفسه تقريباً في الهندسة وفي الفن 
المصري والإغريقي القديم. والواقع أن الفنون في العصور 
القديمة كان يُتوقع منها أن تكون معادلا بصرياً لكافة المعارف 
المتوفرة. 
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هيمنت الرياضيات على الفن الإسلامي» فبالنظر إلى 
المعتقدات الدينية لم يكن يُسمح لأي تصميم أو موضوع في 
الفن الإسلامي» أن يكون مرتكزأ على الشكل البشري. لذا فإن 
كل ما يمت إلى الفن الإسلامي كان رياضياً صرفاً. والأرقام هي 
أبسط أشكال الفكر وأكثرها بدائية» إنها أكثر الرموز تجريداً. 


إن المبادئ الرياضية ‏ البصرية للمنظورء التى اكتّشفت من 
كن فلس رتافد نل سد 1420 حت للرسامية استخدام 
المبادئ العلمية للتحكيم في الخداع البصري للأشكال والأآلوان 
ضمن الفراغ. وقد خاض الفنانون تجارب في مجال توزيع 
الفراغ تبعا للاكتشافات العلمية الحديثة وتمكنوا من خلق خداع 
بصري قوي عن الواقع. وعن طريق وضع مقياس لأحجام 
الشخوص في الفراغ» وعن طريق نقل موقع الرؤية يمينا أو 
يسارا على امتداد خط الأفق» أو عن طريق تخفيف التباين 
اللوني عند المدى البعيدء حاز الفنانون» الذين اتبعوا منهج 
العلماء الذين كانوا يقومون بالتجارب فى مجال البصريات». 
حازوا أداة بصرية جديدة مهمة. منظور الفراغ . في مستهل عصر 
النهضة كان الفنانون يخلقون الفراغ عن طريق إجراء حسابات 
هندسية دقيقة» وقد أوجدوا منظورا شبه مسرحي في لوحاتهم . 

تعتي الووتاووو بوالاى نينالا عيدا لتنا اوور له 
روح الكسافي ترا كرد بالتشريح. بل إنه كان يخرج 
ليلا كي يجد جثثاً ويشرحهاء مع أن ذلك كان محظوراً تماماً في 
ذلك الزمن. لم يكن يرفض أحابيل الفراغ الوهمي» ولكنه 
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تحدى «صدق» المنظور المسطح المصطنع» فالصدق عنده كان 
وإنما كانت رسومه ترتكز على فهم عميق للعلم الذي كان 
معووقا حينذاك . لم كن الصريج وحده هو الذي اناد اهتمام 
هذا المفنان» لكنه كان يهتم أيضاً بعلم طبقات الأرض. وفي 
لوحاته الخاصة بالمناظر الطبيعية» كان يحاول إظهار الحقب 
المختلفة التى كانت فيها بعض الطبقات فى المناظر الطبيعية 
تتميز عن غيرهاء كاختالاف طبقات الطميى عن طبقات الصخور 
ساس ا 

تُعتبر اللوحات التي أبدعها بوسان في القرن السابع عشر 
الدفيق لمفهوم نيوتن للمراغ . فالتكوينات الرياضية لهذه اللوحات 
واضحة دون لبس. وقد أصبح الفنانون القدامى الذين تأثروا 
بعلوم عصرهم» أصبحوا بدورهم» مثالاً يحتذى به الرسامون 
الذين جاؤوا بعدهم. تقرف كان حوساة عدوا زفق التعايد 
الفرنسي الكلاسيكيء. كما أعلن سيزان عن عزمه على «تكرار 
بوسان مرة أخرى عن الطبيعة». لقد قام الفنان الذي جاء بعد 
عصر المدرسة الانطباعية». والذي كان المعين لكتيين :من 
الاتجاهات الكبرى في فن القرن العشرين» قام بدور الدليل في 
ل 
الفنانيد والعلفك: فتمد كان ييكاسو. مغلا يعرف 0 
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الإنكليزي ديسموند بيرنال» مؤسس علم البيولوجيا الجزيئية. 
وكان ببرنال: وهو أستاذ فى جامعة كامبريدج. فاعخوةا 
دالا مواقي الذي ماثل يه المنان العصري التراكيبٌ العلمية» حتى 
ولو لم يكن الفنان مدركاً للعلاقة بشكل واع. وبالتالي» يمكنك 
ربط أشكال بيكاسو التكعيبية بعلم البلوريات. تسترجع مارغريت 
غاردنر» ابنة عالم المصريات المرموق في جامعة أكسفورد الذي 
رافق إيرل كارنارفون عند فتح ضريح توت عنخ آمونء في 
مذكراتها (غاردنر. 1988)؛ ذكرى مجيء ييكاسو إلى لندن 
لزيارة وورتال» وتقول» اكات يقيم فى هذه القيقة وؤهيب 
ييكاسو لرؤيته هناك» ورسم صورة مَلِك على الجدار. كان 
جداراً أبيض 0 رسم بالطباشير صورة ملك متوج ثم قال: 
الإنه يبدو وحيدا»» ثم رسم له ملكة». (هذه اللوحة الان هي 
جزء من مجموعة معهد الفن المعاصر في لندن) . 


وفي اعتقادي أن الفنانين بعامة يهتمون بالإنجازات المهمة 
التي حققها العلماء في أيامهم . وهم مدركون لها إلى حد ماء 
ويشعرون أنهم أحرار في استخدام ما يعنيهم من هذه العلوم. 
عندما كنت متزوجة من جوناس سالك» مدير معهد سالك. 
كيت اانا ولكن ليس غالباء أصغي إلى المحاضرات التي 
كان العلماء الزائرون والعلماء المقيمون يلقونها. قبل نحو 
عشرين سنة» أثارت اهتمامي محاضرات هوبل وويزل حول 
التجارب التي كانا قد أجرياها على أدمغة القردة (راجع فصليّ 
بفننغر وستيقنز). كانا يضعان مساري كهربائية 5©ع600عهاع على 
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إحدى الخلايا ‏ خلية دماغية معينة مرتبطة بشبكية العين ‏ 
ويقومان بتسجيل إشارة عندما كانت تلك. الخلية المعينة تنشط 
للحركة. ومن ثم كان العالمان يعرضان على شاشة أمام القردء 
مستطياد انين على أرضية حيادية اللونء مشلا أو دائرة أو 
مربع أو مثلث» بلون أحمرء على أرضية مغايرة. في اللحظة 
التى كان الشكل أو اللون يظهر بمفرده» كانت خلايا دماغية 
50 أعلى. مفستؤزى مخ التحاوب:. كما أن اللحظة التي 
كانت فيها الصورة (المربع» الدائرة» المستطيل) تنتقل من شكل 
أو من لون إلى آخرء كانت تشّكل محرضاً آخر ينشط خلايا 
دماغية معينة. وهذا أمر مثير للاهتمام لأديققنت» عن أن 
الرسامين (والمشاهدين) يتأثئرون باستجابات بيولوجية تتجاوز 
قدرتهم على التحكم بها (راجع فصل ستيقنز في الجزء الرابع) . 
إن الفنانين لا يستجيبون لشياطينهم الداخلية فقط! . . 


العملية الإبداعية: عملية يَلوّرة 


من هو الفئنان برآيك؟... هل هو أبله لا يملك سوى عينين إذا كان 
تاها ولا شىء سوى أذنين إذا كان 00 أم أنه مجرد 
حالم تتنازعه أهواء القلب إذا كان شاعراًء أم أنه لا يعدو كونه 
كتلة من العضلات إذا كان ملاكما. 

ييكاسوء 1945 


من حديث بين ب. ييكاسو وف. جيلو 


ليس الفن للحمقى فحسب. للأشخاص الذين لا يقدرون 
على القيام بأي شيء آخرء كما يعتقد الكثيرون. لكن لغة الفن 
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هي لغة غير مألوفة على نطاق واسع. أذكر أن بيكاسو كان يقول 
لي: «إذا كان الناس لا يقرأون اللغة الصينية: فإن ذلك ليس 
سنا عن انالف المددرين اكيت سيف أجلي عدا 
للكتابة» إنها لغة قواعدية ‏ فكرية. وما لم تكن عارفاً بالطريقة 
الرموية القبيقة :كن الكدابة التصؤيريةهاذا تبيعك أن تقول 
يها 0 وار 1 


إن كل فنان يسعى لأن ينقل رؤيته إلى الآخرين» وتتمتع 
كلجة :وقياحبالأهتمية فته داضم الفنان: و ل كنك أن قنك 
الرؤيا ليست لغة من حيث ماهيتهاء بمعنى أن الفنانين لا 
يتن تخدمو نل كلمابته. ومع ذلك فإن الفنانين والنقاد. على حد 
سواء يتكلمون عن لغة الفن. ولا شك أن البناء “5/01 الفني . 
أي الطريقة التي تضم بها الصورء والرموزء الخ. .. إلى بعضها 
بعضاً في هذا الإنشاء التصويري» ليس بالأمر الاعتباطي على 
الاطلاق. فالعلامات الخطية هى علامات ذات تفاعل 0 
معقد. مثلاء إذا رت دا به وكان ذلك الخط أفقياًء فهو 
خط في وضعية راحة. وما من أحد يستطيع أن يرى ذلك الخط 
الأفقى على أنه خط ناشط. وإذا أخذت خطأً عمودياً. فعندها 
دار للاهتمام لأنه يكون لزاماً على عينك أن تنتقل 
نكن الاغتى ‏ والأسف ا بوإذا' كان" القط اكد أو قتع هاه فاده 
يكون أكثر حيوية. قد يتفق كل الناس معي. ولكن لن يقوم كل 
الأشخاص بالتفكير فى الخطوط. فهى عنصر أولى لدرجة أن 
كل فنان يعتيرها 00 المفووات الأساسية: رمحا غناك 
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أخرى لا تقل جوهرية» المظهر والشكل» والحجم واللون. 
وعن طريق التفاعل اللوني المتبادل» يقوم الفنان العصري بإيجاد 
الفراغ. لقد قمنا في الفن الحديث بالتخلي عن اللجوء إلى أية 
خطوط مائلة للإيحاء بالمنظور. فعن طريق اللون وحده» نجد 
الوسائل الكفيلة بخلق إحساس بالاقتراب أو بالابتعاد. 


أنا“فنانةالوقةة كه لوشاق أثناء احرف كافته ذات» الوان 
داكنة. فالأحمر بالنسبة لي 000 القوة» أما الأزرق فهو ذو 
تأثير أكثر هدوءاً. إن الألوان تعبر عن المزاج كما تعبر عن 
مواقع الأشكال في الفراغ. ويقوم كل فنان بالتعامل ببراعة مع 
العناصر الأساسية» ومع عاضر الخرئ كثيرة ابضاء: كمفردات 
وغززيةبوذلك: اقول اما يويك قولدي "أن الرنياةبيزيد. أن يحارس 
تأثيرا على دماغ المشاهد لينقل إليه رؤياه الفريدة. 

اننا مفتيانه الوك قن الى العمنا لفق سكو ارال تانب 
على رد فعله. وتعتمد حقيقة ما إذا كان المامد دن رمن 
هذا الفن فعلاً على نوع ما يحملونه معهم من «أمتعة» ثقافية 
يضيفونها إليه. إذا كنت مُلِمَّة بالموسيقى» فقد أقوم بقراءة النص 
الموسيقي قبل أن أذهب لسماع القطعة الموسيقية» ولكني إن لم 
أكن كذلك» فقد لا أرغب سوى بالذهاب إلى الحفلة والاستماع 
إلى الموسيقى. إنني لن أدرك كل الخفايا الدقيقة للأمرء ولكنني 
سأدرك منها ما يكفي لجعل الموسيقى تحدث تأثيرا علي. ولا 
ساني الام كفو القن ها سملن الفض البصد ف كلها كان 
المُشاهد أكثر معرفة» مها اف م 
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الحوار مع لوحة الرسم 


لقد جاء تطوري كفنانة عن طريق استكشاف الفراغ 
والشكل واللون والضوء والخط والبُئْية» وأنا أكنٌُ تقديراً عظيما 
للكيفية التى تنجذب بها هذه العناصر نحو خلق التوازن. وعندما 
يتحقق ندل هذ التوازن» فإن العمل يكون قد اكتسب ما أدعوه 
بالمنطق الداخلي الخاص به (اللوحة 1) 


صحيح أن الفن قد ينشأ عن اللاوعي. ولكن ما إن توضع 
العلامات على لوحة الرسم. حتى تكتسب اللوحةٌ حياة خاصة 
بها نوما دمت 5 تزكر إلا على «امكارك- او تشاع ف أد عل ينا 
هو كامن داخل نفسكء. وتتأمل كل ذلك برويّة» فإن علاقتك 
بالموضوع الخارجي تتلاشى. وهكذاء تكمن المشكلة بالنسبة 
للرسام في جعل كل شيء يترابط بطريقة تكون صادقة مع الذات 
الداخلية» وأن يدخل» في الوقت نفسه في حوار مع اللوحة. 
التي هي مادة خارجية تماما ذات حقيقة ظاهراتية اه0عصمهمعطام 
خاصة بها. إنني أقرر حجم لوحة الرسم» ولكنني لا أسيطر 
عليها سيطرة تامة. فهنالك أشياء كثيرة تكون موجودة على 
اللوحة حتى قبل أن أبدأ برسم أي شيء عليهاء مثل تربيع أو 
استطالة اللوحة. إن هندسة شكل لوحة الرسم مهمة» العلاقة 
بين طولها وعرضها مثلا . 


وحتى لو كانت لدي رؤيا مسبقة» فإن الرؤيا هى نتيجة. 
والشروع فق الرسم هو عملية. إن هناء» لنت هناك ولهذاء 
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علي أن أجد ودئلة للؤطو لاالى تعتاك أن أجدا مخ مكان ماد 
وبمجرد أن أضع أول لون أو أول شكل» فإن كل شيء سيتبع . 
وبعد ذلك» يتحول الأمر إلى حوار مع لوحة الرسم . 

أفكر في خط آخرء في شكل آخرء ونيا كلف دي أن 
ذلك يثير مشاكل أخرى. أي نوع من المثلثات يجب أن يكون: 
مثلث قائم الزاوية أم مثلث متناو الأضالاء ؟ 2 هل يجب أن 
تتكون لد ني 5ب ملت أ لاشو دؤالا شف ابم عد 
سيختلف التأثير عن تأثير الدائرة الأولى» أو هل يجب أن يكون 
مختلفاً؟... إن الأحمر هو لون أساسيء هل يجب أن يكون 
الويفقلة أعتشس أو اسفن أو احمر؟ ب كف يصب أن بيكون 


أنا أرسم بعقلي وجسمي 


انا ابلا الرسم عادة باحاسيسي ومشاعري وفي ذهني 
إرادي أو عقلانى» إنه ينبعث عفوياً من اللاوعي. فأنا أضع 
دوحة لونية أواغيوكية غير ضاقية' أو شكال كلداكنة ا رحزات: 
مثلا) وهذا بدوره يقودني إلى شيء آخر. وكثيراً ما أقوم في 
نفس اليوم بالعمل في ثلاث أو أربع لوحات مختلفة وذلك 
لزيادة احتمالات التفاعل المتبادل فى كل منهاء وتفاعل كل 


في عملية الوبداع هذه» أستخدم عقلي وجسمي بشكل واع 
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وعفوي. إن الرسام لا يبدع» في الغالب» لأغراض جمالية 
فحسب أو من أجل إطلاق مشاعره الدفينة ولكنه يرسم لكي 
يزيح الستار عن نفسه وعن رؤياه للعالم وليكشف ‏ كما أعتقد ‏ 
عن أفكاره ومعتقداته وعواطفه. إن الرسام بوصفه كاثناً بشرياً هو 
تواصل الجسم والعقل . 
النظر بعين الفنان 

الرسم هو نتاج خيال جرى إسقاطه لعن 0:0 على سطح 
يكون منصرفا الس رسوم الكهوف فى لاسو «لاة©135» حيث 
السطح يشكل جزءا من المحيط العام . ترى حجراء فتشرع في 
تقوم بوضع علامات . ل ان يكون ذلك كامنا فى :نادتكا 
الوراثية 1014 منذ وقت ليس بالقصير. فقبل نحو 30000 سنة 
كا الرجال والساءن الساء كن آيضا وسامات كهنو قن عقون 
ويتركون علاماتهم في الكهوف أو على سطوح الهضاب. وقد 
يكون الفراغ المسته فراغا على غران قبل ميستريه عا 
انطلاق للوحة» فالجدران الأربعة هى جزء من عملية إدخال 
شعائري 101613600 لا بد من المرور بها للوصول إلى الكمال. 
ومنذ عصر المدرسة التكعيبية» أصبح الرسم يُعنى بالفراغ. إن 
الفنانين العصريين يرسمون على سطح متقطع قد يكون هندسيا 
000 داقريا »كلها + الكءررن) ”وق وكوة كلاق الأابعياة. 
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وي وجاسي: مدو فنا نان مه ا صيوا ذا رفها 3 أغما ل" خلاتنة 
اللشافت ولتي المعدى ندع تهق آنا اعم ليزه ما “قد الم تعنص ريما 
لاتعنا .ميم النائجية الواكية بالمحسوية :: عقر العكل تلان 
لأبعادء لكن العقل يتقبل الناحية الفنية فيه على أساس أنه ذو 


وهم >-ه 


بعدين. 


إن النظر هو أكثر من تجربة بصرية» والإدراك الحسّي هو 
أكثر من وظيفة تتعلق بحاسة واحدة فقط. ينك كان عدر 
ماتيس» مثلاء واحداً من أعظم رسامي العصر الحديثء» لكنه 
كان يعاني من قصر بصر شديدء بل إنه لم يكن في الحقيقة 
يبصر جيدا. ومع ذلك فإن لوحاته مليئة بالضوء واللون وبإدراك 
واع للفراغ والشكل. إن الإدراك البصري يعني أكثر من مجرد 
النظر بالعينين. كان هنري ماتيس يرى الدنيا حوله عبر اللمس 
أكثر مما يراها عبر النظر. وفي لوحات مثل «زنابق الماء» 
(1905)» عمد كلود مونيه» وهو أحد الرسامين الانطباعيين» 
وأغهالة سنابقة لأعمال عاتيين > عمد 'إلن "تشدبت الضوة واللون 
كي يُظهر أن النظر ليس منظوراً ثابتاً بل هو توليفة من تجارب 
بصرية لا تتسم بالجمود. وإنما بدوام التبدل. إن الرسام يرى 
كان سم 


الإدراك الحسّى يعنى أكثر من تجربة بصرية مادية صرفة» 
كما أن الكيفية التي يرى بها الرسام ترتبط أيضاً بأمزجة 
وعواطف الفنان بوصفه فرداء وترتبط بعلاقة الفنان بالمجتمع 
و الظبيعة جا للم افو دكات نو المعتتد انهه : إن المتشافن :الا كاده 
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هى: النرجسية والاستبطان.» 697ء©م10:05 والحب وإيثار الغير 
لومش 1 أهنا المشتاغر اللوويية :فون : الاجباط والشيط 
والكزاهة بوالنقق الاجتماضى «واليحادة بويد الجنافة الات 4 
شكال اضيا القلافة الحا الدافع الجنسي والدافع نحو 
السلطة والطاقة الكونية. أما الطاقة السلبية فهي: الصدام 
والعدوان والتحلل. وعندما أقول هذا إيجابي أو ذال يلين 
فإنني لا أرمي إلى إصدار حكم أخلاقي» فقد يأتى عمل قوي 
متماسك نتيجة مشاعر سلبية مثل «كوارث الحرب» بريشة غوياء 
أو «غورنيكا» بريشة بيكاسو. إن اتقعالات الفنان. وقوته الذاخلية 
تتفاعل مع القوى الكونية لتضع أساساً لأسلوب جديدة للرؤية 
يختلف عن المنظور المحدود للعالم العادي» رغم كونه أساسيا 
بالنسبة لهذا المنظور.إن العثور على أسلوب جديد يعني 
امتتخدام_ القراسيل: لكام عقا ,راسي «والمقاعر قر عا 
الرسام لكنه يستطيع» عبر انفعالاته» الانعتاق من عاداته ومن 
القيود التى تحد انطلاقه ليكشف أعماقا يتعذر الوصول إليها عن 
طريق مدركاته الحسية العادية . 


سأتكلم الآن عن تجربة أشارك فيها تلامذتي. إنني أوضح 
لهم أنهم عتدما يفكرون بالفخة فإن ذلك يشبه الأمشاك بيمتنشفة . 
غليك أن “كمة يدك إلن أى رع جمكع الاسيالة .يه-من: المشفة: 
بوسعك البدء عرهم لوحة إما بشيء هندسي. أو بشيء رياضي 
إلى حد ماء وبوسعك تقسيم فراغ اللوحة إلى عدة أقسام 
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مختلفة. كما أنك تستطيع أن تبدأً بافتراض من نوع ما يكون 
تجريديا ولا وجود له إلا في ذهنك. كل هذا جميل. ويمكنك 
أيضاً نتباك انا سخا من اللو ثم تقذف به. ستكون 
النتيجة عبارة عن فوضى» ولكن بوسعك أيضأا البدء بالفوضى . 
ما أعنيه أنه ليست هناك طريقة واحدة للبدء بالعمل أفضل أو 
أسوأ من أية طريقة أخرى. إبدأ العمل وحسب. 

إن كل ما يسعى إليه الفنان موجود داخل ذلك الفنان. 
وهذا هو السبب الذي يجعلني أقول عن الفن إنه نوع من 
النقاش مع المجهول. ولست الفنانة الوحيدة التي تبوح بهذه 
المتناقن» وبشكل ناء هنالك «شىء: فن ما مضي الفردع قد 
يتجاوز كونه تجريبياً أو عقلانياً. وهنالك حاليا عبارة شائعة تقول 
إن فن اللاوعي هو فن حقيقي. 


في كل مرة يبدأ بها الرسام رسم لوحةء حتى ولو كان قد 
أبدع لوحة من أجمل اللوحاتء» فإنه وهو الواقف أمام لوحة 
الرسم الفارغة يكون قد عاد إلى نقطة الصفر.ء صفر مطلق. 
فموهبة اكتشاف الأشياء (عن طريق الصدفة») تلعب دورا مهما 
في الفن. أنا أقوم بتحديد عدد العناصر التي أضعها في لوحتي» 
وأسعى إلى المحافظة على تركيزي» وإلى البقاء ضمن خطوط 
حدود معينة. ورغم أنني أحاول بشكل واع ألا أهيم على غير 
هدىء إلا أن اللوحة ليست موجودة» وبكل بساطة» داخل ذهن 
الفنان. هنالك شىء آخر يحدث على اللوحة ويؤدي إلى تحويل 
مه ]دصق الرؤيا 
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عنصر الاكتشاف «وحدتها»!...واعتنء 

اللوحة شيء محسوس: فهي تتمتع بقدر معين من السماكة 
أو الشفافية. وبالرغم من استمرار التركيز ومحاولة الإبداع ضمن 
الأطر المحددة., إلا أن هناك كل أنواع العناصر التي لا يمكن 
تقديرها كمياً. والحل الأفضل لا يتأتى فقط عن طريق البقاء 
ضمن تلك الأطر. فحتى الرسام الذي تستحوذ عليه فكرة 
ما أي تشغله فكرة ولا يسمح لأخرى أن تعترض سبيله ‏ 
بإمكانه أن ينظر إلى لوحته ليدرك أن شيئا ما غير متوقع قد 
حدث فجأة. بإمكان الإنسان أن يحافظ على تركيزه ويظل مع 
ذلك قادرا على الجمع بين العناصر بطريقة جديدة» ولكن عليك 
دائماً أن تتوقع حدوث ما هو غير متوقع. إن المجهول يقبع 
هناك مختبتاء وعندما يظهر فإن الرسام يرتقي إلى مستوى أعلى. 

وهكذا فإن الرسام ذا مقن مستوق عادي الو ف ويستخدم 
عددا محدودا من الوسائل لكى ينطلق. وعند نقطة معينة» 
سكل شونا ورققة دراي دلا مود ار جة سرد أدكار 
شق ان مجره ا لكان راف امسر تفي جد يدور 
أو إشارة عَرَضِية إلى معرفتك الخاصة بفن الماضى أو الحاضرء 
أف جعي لعكيوا عق يعات الخاصة في إبداع هذا الشيء أو ذاك. 
إن شيئاً ما يبدأ في التواجدء وهو شيء مجهول. 

إن كل ما هو قديم كون والوفا جزم حاء. :وعلين ذانها أن 
نشعر بالغبطة لدى قيامنا بإبداع ما لم تقع عليه أعيننا من قبل» 
ولكن الحقيقة هي أن الفنان لا يشعر بالرضا. إنه لمما يبعث 
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على الطمأنينة أن تحمل اللوحة بعض الشبه بعمل رسام آخرء 
لآنالأقون تنو نيه سيلة ,ته تقول قن درك 1لا سكم 
للوحتي أن تكون ذه انا د اتكانك قزر ليه بعمل ‏ رسام 
آخر ‏ على أن يكون معروفا». وإذا كان ذلك الرسام يحظى 
بالتقدير» ستحظى لوحتك بالإطراء. لكنك عندما ترى شيئا 
جديداً لم يُشاهد من قبل» ولا حتى في لوحاتكء. فإن ذلك 
الشيء يكون غريباً تماماً. كيف يمكن للرسام أن يجد معنى لهذا 
الإبداع الجديد؟. .. وكيف يستطيع رسام أو ناقد تقويمة؟ ... 
تلك هي المعضلة. إن عنفوان رسام ما وقوته يقاسان بقدرة 
الفنان على المجازفة بدخول منطقة مجهولة. تتجاوز الإدراك 
الواعي وتتجاوز ما هو غير موجود إلا في ذهنك. وتتجاوز ما 
لا يزيد عن كونه جزءا من لوحاتك السابقة» شيء لا تستطيع 
التعرف إليه: أي إعادة فهمه. 


الكمال في لوحة الرسم 

غندماا كنت ظفلة “كنت كفيرا ها أسال أمى + "اماذا يود 
خلف لوحة الرسم؟...» وكانت تقول لي: «هل أنت 
غنبية أ إذييا التلوهة لفسهاا:: فاقول:: "«ولكتين أوذ انار 
شيئاً هناك على الجانب الآخرء ماذا هناك؟. . .2 إن تاريخ 
الرسم قائم على الوهم أن لوحة الرسم نفسها تمثل نقطة البدء 
للفنان. إن الرسم هو شيء يتعلق بالفراغ» وقد كان كل فراغ 
في الصور الزيتية يبدأ بسطح لوحة الرسم. لكننا بعد أن نقول 
اقب ترئ أن هناك نيعا بال الغزاية فى الوبحة راشيراتت 
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«درس التشريح» الموجودة في أمستردام» إنها غامضة.ء تثير 
الخوف. كل أولئك الأشخاص المحيطون بالجثة» والجثة 
مفتوحة . وعلى نحو ماء فإن الجرح في الجسم هو أيضا عبارة 
عن م كين اللوحة» وبإمكان المشاهدك الذهاب عبر طبقات 
اللوحة إلى شىء قائم وراء سطح تلك اللوحة. ولهذاء تم 
أفكر بيني وبين نفسي أن شق سطح لوحة الرسم في لوحة 
تقليدية» لا يؤدي دائما ع تذمير الوهم التصويري» ويخاصة 
في رائعة رامبرانت. . 

لقد كان هنالك على الدوام من يرى أنه في حال كون 
اللوحة تَمِسٌُ أمراً بالغ الأهمية في العزف البشري» فإن الوهم 
التصوير المجرّد ويضم إليه حقيقة أعظم. وفي اعتقادي أن هذا 
فق ماله لوسيو فوكانااشيدها تعر شن برنفة الأعراقك: الكمالنة 
الضيقة» التى كانت تقضي أن لوحة الرسم يجب أن تكون نقطة 
البدء بالنسبة للرسام . 


في سنة 1949 قام فونتانا بشق لوحاته وحرقها وتمزيقها 
لكي يخلق بعداً جدندا للفراغ. وفي اعتقادي أن لوسيو فونتانا 
عندما أقدم على تقطيع أوصال لوحاته» فإنه إنما حطم تقاليد 
راسخة طال العهد بها وأظهر أن اللوحة ليست مجرد سطح 
لوحة الرسم. إن ذلك لا يعدو كونه تصورا مسبقاء تقليداء 
بإمكاننا اليوم اختراق لوحة الرسم وتحطيم الفروق المصطنعة 
بين الرسم والنحت. ولدى ابتعاد فونتانا عن التفكير التقليدي» 
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فإنه حاجن داكو كدر مرواه ره جديدة للرسمء. لقد كشف 
أمامنا أسلوبا جديا للرؤية. 


الفن ليس زخرفاً. عليه أن يكون وجودياًء إنه طريقة ليقهم 
الإنسان ذاته» وليكون له تأثير على الآخرين يودي إلى تغييرهم. 
إن الناس نادرا ما يتواصلون مع القوى الكونية. وذلك هو ما 
أحاول فعله. أنا لست معنية بأحدث بدعات الفن. أريد أن أحقق 
قذري الخاص عفنانة وأن أنجز ما يخطر بيالي بشكل رؤية 
شاملة. 


فرانسواز جيلو؛: 1993 


المشاهد المتفاعل 
ولكن ما الذي يسع المرء أن يُّبدعه: إذا لم يُخَلّقَ ليكون شاعراً؟... 
وإذا لم يكن لك من شيء تبدعه؛ فعتدها قد تبدع نفسك. والخيال 
هو قوة خلاقة حقيقية منها يتحسد المصير ذاته 
أ س. هاقنغفتونء: 1993 


إن كل مشاهد يتجاوب بطريقته الخاصة مع عمل فني ما. 
وبطبيعة الحال» فإن المشاهد يتجاوب بصورة أكثر إيجابية مع 
فنان متناغم مع منظوره هو. نرىء مثلاء أن مشاهداً شديد 
الاهتمام بالمدركات الحسية يتجاوب بشكل إيجابي مع رسام 
يكون أيضاً شديد الاهتمام بالمدركات الحسية. فلوحة تصوّر 
امرأة عارية مثيرة يجري فيها إبراز الجسد للرسام تيتيان» كلوحة 
فينوس أوربينو  )1538(‏ التي أضحت معياراً لتقويم أسلوب 
التصوير الرائع لإحدى العاريات في لوحة «أوليمبيا»  )1863(‏ 
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ستروق للمشاهدين من هذا النوع . عون أن مشاهداً متزمتاً قد 
يشعر أن قيمه الأثيرة تتعرض للتهديدء ومشاهد كهذا يتجاوب 
إيجابياً. مع صورة شبه تجريدية تسود فيها الظلال الرمادية 
للرسام جيمس ماكنيل ويسلر كلوحة «أم الفنان». 

هنالك عدة عائلات مختلفة في عالم اللوحات» وقد 
أنينيفينا غائلات لانت .وشافة لذ ووش افون ولواسن امل 
إلى حد ماء رد الفن. وبإمكانك يفنا أن تقول 
كلما أقوك» إن:هنالك عائلات :من المشاهدين .: الانطباعية هى 
على عائلاف الريسه والتشرري البدلسية فى :ضائلة ار 
توجد عائللات مختلفة كثيرة من المشاهدين بقدر ما يوجد من 
عائلات اللوحات. ولا يُمكن إرغام كل الناس على الإعجاب 
بلوسة ليوتارذو الهوة الا كينا لذ بعر حي على قل «تنتخضن أن 
يسارع للإعجاب بالنسخة الدادائية 10202156 الخليعة لمارسيل دو 
كان © .© .211.2©0.اء وتعنى هذه الحروف لدى قراءتها بصوت 
عال: (إنها تتحرق رغبة 7 لاه 0نلدحك 2 مااء). وهي نسخة 
عن لوحة موناليزا وقد أضيف إليها بقلم رصاص شارب كشارب 
المفتش بوارو ولحية. وفي اعتقادي أن من المهم جداً أن نفهم 
أنه لا يتحتم على كل فرد أن يعيش حالة من التقمص العاطفي 
مع كل عمل فني» أو حتى مع الفنانين جميعاً. إن كل عمل من 
أعمال الفن هو عبارة عن رسالة مودعة داخل قارورة يلقيها 
الرسام في البحرء ويتلقاها أفراد مُعيّنون دون غيرهم . 


في القرن التاسع عشر أصبح المشاهد في غاية الكسل» 


لأن أسلوب الرسم في ذلك الوقت» المتسم بالتكلف والمبالغة 
فى الصقل. قد جرد هذا المشاهد من الحاجة لأن يكون فعَالا. 
كان الكمان ولك كل اف درج" لسميكر طلى الكل الا لور 
الناظو إلى سعدره مشافد عقن كن الأتعوية نوو بذلا معي 
من جانبه. إذآء ما الذي 05 الرسام حالياً؟. . . إن الرسام. 
شأنه شأن كاتب القصة البوليسية». يقدم للمشاهد بعض 
الإيحاءات البسيطة. وفي حال كون المشاهد يتمتع بقدر كاف 
من المهارة فإنه يستطيع استخدام خياله لفهم النتيجة. أنا 
ساعطبلة: 750 هما بتكن حل قولة:وعليك أنت أن تعمد 
الباقي. لقد أصبح الأمر الآن أكثر امعاغاء أن المساهن لد 
قيامه بالنظر إلى اللوحة يكون هو أيضاً قد أبدع شيئاً ماء فالفنان 
قد أوجد إمكانية التوصّل إلى ما تعنيه اللوحة. إذاًء على 
المشاهدين أن يتمكنوا من أن يكونوا في غاية الانتباى لأنهم إن 


عتالك: أنامن يذهبون لمشاهدة الفن المعاصر وهم يعرفون 
سلفاً أنهم لن يحبوه. إن عقولهم مغلقة دونه. إنهم لن يعيشوا 
حالة من التقمص العاطفي مع اللوحات» ولن يروا فيها شيئا. 
ومن الطبيعي أنهم إذا ما فكروا بتلك الطريقة قبل ذهابهم. فإنهم 
لن يستمتعوا بأي شيء!... أما إذا ذهبوا بعقل مفتوح. فقد 
يتولد لديهم رد فعل سلبي أو إيجابي - وقد تجري مناقشة رد 
الفعل هذا بشكل أوسع في ما بعد لكن ما يدركونه يؤدي إلى 
شحنهم بالطاقة بصفتهم مشاهدين» وتتحول مشاركتهم إلى 
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إبداع . وأعخقين أن هذه النقطة بالغة الأهمية» فالرسام للا يعمل 
لم يكن الرسام يلقى تقديرا بين ابناء عصره . 

أمستردام » كلت اتن شوات الى اتر سير لساك مدن تأكلة 
البطاطا» (1885)» إلى تراكيب ثلاثية الأبعاد» وقد تحولت أزهار 
عياف الشميين: الى رسمها إلى أيقونات عصرية» كما أن لوحاته 
يمكن أن تباع بالملايين. لكن غوغ عندما رسم «غرفة النوم في 
آرل» لم يكن». بالتأكيد» يلمأ تعدير » و ذلك فإن بعض 
النساء من آرل كن يجلسن كموديلات للوحاته» كما فعل ساعي 
العويك والجندي المرتدي د السباهئ: إن العبقرية التعبيرية 
لرسامين أمثال فان غوغ لم تكن لتصبح ممكنة لولا هذا الحد 
الأدنى من الإجماع ولول تلك المشتاركة العيظة بين الاخرين 
موديلات الفنانين من بسطاء الناس فإنهم يكونون أقدر على 
إسباغ التقدير على الفنان» فقد يعتقد هؤلاء عندما ينظرون إلى 
ما رسمه الفنان أنهم ربما كانوا يبدون بذلك الشكل . 


ومك شان القن ان وه :3 ]ذا كنا وميك 
الأتكتاص * الذين لبوا تفقانيي» مسعتس العقول إلى «الحد 
الكافي لجعلهم يعتقدون أن الو ب د 1 وأنه قد يجعلهم 
يرون ما لم يسبق لهم أن رأوه من قبل» كما أنه قد يضيف شيئا 
ما إلى معرفتهم بالمجتمع». أو بالإنسان أو بالأسطورة الكبرى» 
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أو بأي شيء. لقد أصبح الرسمء في وقتنا هذاء أبسط. لكن 
دور المشاهد هو أعقد منه في أي وقت مضى . 
المشاهد كميدع مشارك 

لقد أصبح الرسم فنا يُعنى بالأداء. وكل ما يقوم به 
الرسام» حاليأء لا يعدو أن يكون البداية. فحال انتهاء اللوحةء 
يمكن عندها الاستغناء عن الرسام. ما الذي يحدث بعد 
ذلك؟... قد تؤدّع اللوحة في غرفة غلوية ردحا من الزمن 
(لكدى لا اتحدت عق ذلك الآن)» أق أنها فد ترس إلى إحدى 
الات الفى» أو إلى مكان غام أو إلى ,متف حيث يذهب 
آخرون لاختيار تلك اللوحة دون غيرها. ثم يكتب الناس عنها 
ويتحدثون بشأنهاء ويعيدون تحديد معانيها وفق مفاهيمهم 
الخاصة لتضاف آراؤهم إلى ما كان موجوداً على اللوحة في 
الأصل . وعندما تصل اللوحة إلى مرتبة الخلود تصبح عرضة 
للتحول إلى صورة مطبوعة على قميص قطنيء أو لأن تصبح 
جزءاً من لوحة فنان آخر. وفي أيامنا هذهء أصبح الفن شيئاً 
يُعاد تحديد معناه وتعاد مناقشته كما أصبح يشكل جزءاً من أداء 
عام يتطور باستمرار. 

كول الفف ب تشوف هايدغر (الذي يتحدث عن الفهم 
البشري)؛ عندما ننظر إلى منحوتة من أيام الإغريق القدامى» فإن 
ما ننظر إليه ليس قطعة منفردة من الرخام أو عملا منفرداً من 
أعمال الفن» بل إنه كل التاريخ المستمر منذ تلك اللحظة وحتى 
الآنء إننا ننظر إلى جميع الآراء التي نحملها عن تلك الثقافة 
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كما نعرفها. وهكذاء فإن المعانى التى لا يمكن تفاديهاء والتي 
أضيفت إلى الموضوع الذي أبدعه الفنان» إنما هي مضاعفات 
ومحاولات لا نهاية لها لإعادة تقويم العمل الأصلى. وقد يكون 
مرد ذلك (وهذا رأيى أنا لا رأي هايدغر) إلى أن العلم صار 
يعتمد على التفكير والتأمل بينما أصبح الفن تجريبياً لأن الفن لم 
يعد هو ما يكتشفه الفنان» بل أصبح نتاج إبداع الفنان 


ربما كان من قبيل الوهم الاعتقاد أن بإمكان العقل البشري 
الوسو ل هوا قير إل اوري من الإدراكه ناكما داذها :انق إن 
كانت فتنان حا رتك على هاتيزاة قن فتان فى "العطورات 
التي يحرزها العلماء» وعلى كامل نطاق عفل الننان وسيل 
وعلى التوليف بين ما هو عقلاني وبين ما يُذْرَك بالحدس» 
وعلى شكل رمزي من أشكال التواصل وهو لغة فريدة دائمة 
التطورء شأنها شأن سائر اللغات. إن فن الرسم - الذي ينطوي 
على تقليد يرجع إلى القرن الرابع عشر ‏ هو فعالية بشرية بشكل 
جوهري وإلى درجة قصوى. ومع اللي الفثان أن :يكون 
وحيداً كي يبدع. إلا أنه يجب أن يظل جزءاً من المجتمع لأنهء 
وقبل كل شىء» كما قال مارسيل بروست: «ليس هناك فن 
بدون 002 اذا كنا يميا القفن القو از لماذا اذا يرحب 
علينا قضاء ساعات فى ارتكاب حماقات؟... لكن الفنان يجد 
حلاً لكل تلك الصراعات الداخلية . 
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العلماء» » وبحكم وعيهم بعواطفهم يحملون إلينا منظوراً جديداً 
ليس بالزخرفي» وليس مجرد طلاء مذهب يزيّن المعارف 
المكتسّبة» وليس مجرد شيء تافه بإمكانك الحصول عليه إذا 
سمح الوقت. لا!... إنه جوهري حتى الصميم لأنه يمس 
النواحي الأساسية للطبيعة البشرية ‏ فيزيولوجيا ونفسيا ‏ كما 
تعد لظا الكثير من التفرعات الاجتماعية المختلفة. إنه نوع 
من الوساطة بين الفرد والطبيعة والمجتمع» إن جاز التعبير» 
نستطيع من خلاله أن نجد رابطة ما تُعْني خيالنا وتقودنا إلى 
حقائق جديدة اكثر تعقيدا. 


تشارلز ف. ستيقنر 
الخط فى مقايل اللون: 
الدماغ ولغة الفنون البصرية 


لما كنا نتحسس الفن ونتذوقه عن طريق الدماغ. فإن تركيبة 
الدماغ ووظيفته يقومان بشكل طبيعي برسم حدود التجرية 
الجمالنة. 


تشاراز ستيقتز. 1993 


عندما بدأ علماء الجملة العصبية بدراسة المنظومة البصرية 
استجابات العصبونات 560016005 المفردة الموجودة داخل الدماغ ‏ 
اكتشفوا أن الدماغ يقوم بمعالجة المعلومات المتعلقة بحواف 
صورة ما بشكل منفصل ومختلف تماما عن معالجته للمعلومات 
المتعلقة باللون والبّئية. إن ما يهدف إليه هذا الفصل هو شرح 
الكيفية التي تتمكن بواسطتها الآليات التي يستخدمها الدماغ 
لمعالجة الصورء كما فى حال تمثيله 0:©560626100م»©: لصورة ما 
بلغة الحواف واللون على سبيل المثال» من تحديد اللغة 
التصويرية للفنون البصرية. ولكي أوضح ما أعنيه بقولي هذاء 
سألجاً إلى وصف الأجزاء المكوّنة للجملة العصبية» كما سأقدم 
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تلخيصاً للكيفية التي يجري بها تمثيل الصور المرئية داخل 
الدماغ ومن ثم أقوم بتحرٌ موجز للدلالة التي ينطوي عليها ذلك 
للفنانين ولطريقتهم في تركيب صورهم. 

إن قدراً كبيراً من الفن يتضمن تجريداً للواقع. والصور 
التي يُبدعها حتى أكثر الفنانين ميلا للتصوير لا تُعتبر نسخاً حرفية 
عن العاتيورى تريل اليا لالاريكتادة ابن ضفات عفنا 
للموضوعء, والطرق التي يجري بواسطتها تنفيذ هذا التجريد» أو 
بعضها على الأقل» ليست نتاج اختيار حرء بل إن تجريدنا 
للواقع تقرره الطريقة التى يقوم بها دماغنا بتحويل 130510107 
العالم الذي نراه» أو تحدده أنواع التحولات التي يطبّقها دماغنا 
على العالم المُذْرَك بالحواس. فالرسامونء مثلاء كانوا مدركين 
على الدوام لحقيقة أن الكيفية التي نرى بها تؤثر بقوة على ما 
واف 

إن أحد العناصر الأساسية للإبداع في الفن (أو في العلم) 
يقتضي التعامل بمهارة مع عدد من العناصر الشكلية» كالخط 
واللون. وبالنظر للطريقة التي يقوم الدماغ بواسطتها بمعالجة 
الصور البصرية» فإن الفنان ليس حرأ فى تحديد العناصر الشكلية 
الفي يفتى : لجتطد مياه روهط تن موا الخبان من بمو طائفة من 
العناصر التى تُعتبر «طبيعية». وسأبدأ بعرض بعض الأمثلة 
الوتخدقة ذت لشرح هذه الفكرة بشكل أوسع. ‏ 


رؤية الوجوه 


نين الشكل 1:4 ضصورة واسوالتك بريشته وفل رسمها في 
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أواخر حياته. وإذا ما سبق لك رؤيتهاء ستتعرف على رامبرانت 
فواقي ةم أهاة الشك لاي 2 نيوسم فاط عل نين لظ 
للصورة نفسها. ورغم أن الرسم التخطيطي يكاد لا يحوي شَبَّها 
خرفيا باللوحة »: إلا أنه بإمكانك أبضا أن تقرف على :راهيرائتت 
مباشرة وأن تقول إن الرسم التخطيطي هو الصورة «ذاتها) 
الموجودة في اللوحة. إننا نقوم بالتعرف إلى الرسوم التخطيطية 
بسهولة كبيرة ودونما جهد يذكر بحيث إننا لا نعي حتى مدى 
اختلافها عن الصورة الأصلية» ولا نقدّر مدى الصعوبة التي 
يواجهها الكومبيوتر في إدراك أن صورة الفنان بريشته والرسم 
التخطيطي هما «الشيء ذاته». وما أود قوله هنا هو أن إدراكنا 
الفوري للرسوم التخطيطية يكشف منحى جوهرياً في الطريقة 
التي يجري بها تمثيل الصور بواسطة الدماغ. 


للتعرف إلى وجه ماء يكفينا أن يتم تجريد الوجه إلى 
بضعة خطوط معينة» كتلك الخطوط التي تُحدد العينين والفم 
والآنف. لكن المنظومة البصرية تستخدم أيضاً أنواعاً أخرى من 
طرق معالجة الصورة.» ويبدو ذلك جلياً من حقيقة أن بإمكاننا 
التعرف على وجه موجود في صورة تخلو من أية خطوط. يبين 
الشكل 4 3 صورة نفذها ليون هارمون فى السبعينيات» الصورة 
بع وكير اطلام طانع معي ور الحو لقعو ارط 
على الإطلاق (عدا حواف المربعات)؛ ورغم ذلكء. فإننا ندرك 
مباشرة أنها صورة أبراهام لنكولن (ولو أنه يتعين عليك أن تنظر 
إليها بعينين نصف مغمضتين أو أن تبتعد عنها قليلا لترى الوجه 
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الشكل 4 < 1 صورة رامبرانت بريشته» (جزء مفصّل):؛ 1669. 
(صالة الفنون الوطنية - لندن). 


1 


الشكل 4 2 رسم تخطيطي لصورة رامبرانت بريشته. 





الشكل 4 - 3 (إلى اليسار) صورة أبراهام لنكولن بعد تكبير عناصرهاء تنفيذ ليون 
هارمون (تقدمة من ليون هارمونء حقوق النشر 4506712357 ء تامع كء5)). 


الشكل 4 4 (إلى اليمين) تشاك كلوزء الرقم 6 في مجموعة كيثء 1979 (دار رينولداء 
متحف الفن الأمريكي» ونستون - سالم). 


بشكل أكثر وضوحاً). وقد قام تشاك كلوز مؤحراً بتوظيف هذا 
النوع من التمثيل التجريدي» بشكل رائع» وأبدع صوراً يتكوّن 
الوجه قيها ميخ عتاصر؛ صَئَّعها من بصمات أصابعهء ذات 
درجات مختلفة من الإنارة والتعتيم (الشكل 4 4). وهنا أيضاً 
نستطيع بكل مهارة التعرّف 9 سور للوجوه ذايت تجريد عالٍء 
لدرجة أنه لا يخطر يبالنا مدى صعوية الأمر» بالنسبة للكومييوثر 
على الأقل . 
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الخط فى مقابل اللون: الحدال ١‏ 
في مهاد ن: الح بد 


بعد ربع قرن تقريباً من رسّم رامبرانت لصورته» في أواخر 
القرن السابع عشرء تأسست الأكاديمية الفرنسية. هيأ وجود 
الأكاديمية منبراً لجدال لم يهداً حول تفوّق الخط في مقابل 
اللون (انظر فصل جيلو). وظل هذا الجدال محتدما حتى نهاية 
القرن التاسع عشر وما بعدهء وكان ماتيس يشير إلى هذا الجدال 
المستمر بعبارة «المعركة الأبدية بين الرسم واللون». وقد 
اعثبرت لوحات ويد امعلة ضلن. اعمية اللووةومتتما؟ اعتيرت 
لوحات بوسين أمثلة على تفوق استخدام الخطوط. ورغم أن 
هذبن القناتيق كانا يتاضران» حضصمت» مدرستئ التفكير 
العا مقي ٠‏ لكاانه لد مطلول:القون امارد لجيه فل 
الرسامون أنفسهم. بصخب. في الجدال الدائر. فقد كان 
انغريس» مثلاء يعتقد بتفوق الخطء بينما كان دولاكروا من 
مناصري اللون. 


لقف الى عن تسط ]لين يهان اخكفة ولي 
عندما انّسع نطاق الجدال ليشمل قضايا أخرى كالأفكار المتعلقة 
بالتقلانية واللاعقلانية» والبرودة والانقعالية إلى :ما هنالك ققد 
تم ربط الخطء الذي كان يُعتبر على الدوام عقمرر ا قشت 
الإلمام به» بالعقل بينما ارتبط اللون ‏ ذو الخاصيات الغامضة 
المثيرة للاانفعالات ‏ بالمشاعر. وهكذاء صار يُنظر للخط على 
أنه عقلاني بارد» بينما اعتُبر اللون عاطفياً يفتقر للعقلانية . 


وقد عمل الفن الحديث على إطالة أمد هذا الجدال ومَده 
بالتفاصيل الدقيقة عن طريق اختيار هذا العنصر أو ذاك والتركيز 
بشكل أساسي على التعامل ببراعة مع هذا العنصر المسيطر. 
فقرف )كاك الوعنات تارك ,زؤتكو العتيعة :ذانت العفا بيسن 
الضخمة تكاد تخلو من أي شيء عدا البقع اللونية الكبيرة. وفي 
اللوضاثف القن :قود إلى الففرة الع كلت أزائخر الأريغيفيات مر 
القرن لقيو تبدو مستطيلاته الحلدة العائمة آسرة الجمال في 
بساطتها وأسلوب توزيع ألوانها الرائعة. ونرى أن الخطوط» في 
هذه اللوحات» قد تم إلغاؤها بشكل أساسي حتى إن حوافي 
المستطيلات تبدو ضبابية لا يمكن تمييزها. إذاء» فقد عمل 
روثكو ضمن مجالات اللون الصضُرف وقام باستكشاف الحدود 
الجمالية القصوى لما يمكن تحقيقه عبر التعامل ببراعة مع هذا 
العنصر الشكلي الوحيد. وعلى النقيض من روثكوء برز فرانز 
كلاين فى أواخر خمسينيات القرن العشرين بلوحاته الكبيرة التي 
عورا قروات 3١‏ كنال سودق افده الاتسطلوظة على بخلتة: 
بيضاء. وقد قام كلاين» وهو المأخوذ بالرسم» بتكبير رسوم 
تخطيطية صغيرة إلى أن ملأث هذه الرسومٌ اللوحةً بصور 
تجريدية تمثل» بمعنى ماء حالة متطرفة من الموقف المنادي 
بتفوق الخط وتقومء في الوقت نفسهء بتفريغ هذا الموقف من 
معناه عبر استخدام عناصر خطية تحولت لتصبح أشياء بالغة 
الضخامة . 


ما أود قوله هناء هو أن اختيار الفنانين للتعامل مع هذين 
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العاضزين الشكليين:- ا الخط واللون (إضافة إلى العتاصن 
الأخرىء طبعاً) ‏ لم يكن وليد الصدفة. بل على العكس» جاء 
الاختيار كما قررته الفيزيولوجيا لإعهاوأ5لإام» أىْ العمليات التى 
تلجأ إليها أدمغتنا لتحليل الصور المعروضة أمامنا. 1 


كيف ترى: يعض الميادئ العامة 


بغية توضيح الكيفية التي تقوم آليات الدماغ بواسطتها 
بتحديد العناصر الشكلية التى يمكن للفنانين استخدامها لتجريد 
الصوو» يتغية على :وضيف"الحراخ الأشانية الى .تمر نينا 
عملية نقل المعطيات البصرية إلى الجملة العصبية. 


تكمن أهم قواعد التنظيم في الدماغ في مبدأ التمركز 
الوظيفى (هتأعصل؟ أه دهغه2ألهءها . 1 هذا المعيدا ليما 
معاصراً لعلم فراسة الدماغ بإعواهده:ام الذي ساد في القرن 
التاسع عشرء ويقول إن لكل وظيفة يقوم بها الدماغ موقعها 
التشزبكى المتميز :. وبالتالى + فإن البخلايا العضيبية الخاضة 
حال الخلايا العصبية الخاصة بمعالجة الأصوات أو الروائح . 
ويضم الدماغ أجزاء بصرية وأجزاء سمعية وأخرى خاصة 
بالانفعالات الخ. . . 

يوعقك التشركة الوظيفى عند عدة مستويات مخختلفة. ويعني 
هذا أن هناك أجزاء محددة في الدماغ مخصّصة لمعالجة 
المعطيات البصرية» ولكن ضمن هذه المناطق البصرية الكبيرة» 
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توجد مناطق فرعية كثيرة تقوم بأعمال محددة» وضمن هذه 
المناطق الفرعية» هناك مناطق فرعية أصغر منهاء ولكل دورها 
المخده الدقيق فى عملية تحليل الصورة. درف علد 
افون ناشوف “لق ارقف لبا ف وا لاقل عن انيه 
متظقَة مسميرة تشريسياً وانخل التماغ ...قداك ابقل منطقة محددة 
تختص بمعالجة المعطيات المتعلقة بالحركة» وأخرى تختص 
بالتعرف إلى الوجوه. وفي حال إصابة منطقة التعرف إلى 
امحل وق علق كا تقاف :لضان ل كا كود كن كت قن 
حالات السكتة الدماغية أو الإاصابات الأخرى ‏ فإن الشخص 
المصاب يظل قادراً على التعرف إلى موضوع ما على أنه وجه 
وعلى معرفة أجزاء الوجه (أنف» فم الخ. . .)» دون أن تتكوّن 
لديه أدنى فكرة عمن هو صاحب الوجه. حتى ولو كان وجهه 
هو. 


بيذ القع 5.4 ”يدا كندية الفسيظل للقتريض الموال 
الأولى من الجملة البصرية. عالم المرئيات مبيّن بشكل لوحة 
تحمل الحرف 4. يرتسم عالم المرئيات على سطح آخر خلف 
العين وهو الشبكية (وتبدو في الشكل 4 5 ب). ونظرا لطبيعة 
بصريات 001665 العين» فإن 56 4 ينقلب واقنا على عقب» 
يجري إسقاط 00606 كل شيء في عالم الموكتات على الشيكة 
مثلما يجري إسقاط الصورة على الفيلم داخل اله التصوير. وفي 
الشبكية» يسقط الضوء على مجموعة ثنائية البعد من الخلايا 
العصبية المتخصّصة (تدعى الخلايا المستقبلة للضوء) وهي تقوم 
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الشكل 5-4 مشهد تخطيطي للجملة البصرية. (أ) الحرف (6) الذي نراه في عالم 
المرئيات يجري إسقاطه بشكل مقلوب على شبكية العين. تصل إشارات بصرية مطابقة 
إلى النماغ حير العسب البسري ولك من لجل معالية إضاقية يقرع قي م العصيوتات 
5ا©» في الجزء البصري الرئيس من القشرة الدماغية» بإعادة كشف شكل الحرف 
(4) (ب) تقوم وحدات المعالجة القشرية بالفصل بين عصبونات العين اليمنى وعصيونات 
العين اليسرى. (ج) ترتيب بشكل دولاب للعصبونات التي تستجيب لاتجاهات الخط. 


بكشقفت الضوع وتحليل الصورة إلى نقاط متعرقة . تقوم كل خلية 
من الخلايا المستقبلة للضوء بنقل المعطيات التى تلقتهاء بشأن 
شدة الضوءء إلى خلايا عصبية أخرى موجودة في الشبكية ومن 
ثم إلى القشرة الدماغية» عبر ألياف عصبية المحاوير 005«ة» 
وذلك بشكل إشارات كهربائية. أي أن إرسال المعطيات البصرية 
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من الشبكية إلى القشرة الدماغية يقتضى ترميز ©7©600»© الصور 
بشكل مكانى (503613 وزمنى (|2050012© من النبضات العصبية . 


تراكيب وآليات: كيف تعمل الشبكية 


العين ليست مهرد أله تصوير . أي أن الدماغ لا يتلقى 
صورة (فجة» من العينين » بل تسبيكة بالغة النقاء عن الصورة ثم 
تحليلها إلى أجزائها المكوّنة. وسأقدم في ما يأتي وصفاً موجزا 
للمراحل الأولية فى عملية تنقية 8161158 المعطيات البصرية التى 
أصباغ 15 خاصة بامتصاصه بحيث يجري تحليل الصورة 
إلى مكوّناتها اللونية. إن الآليات الضالعة في الرؤية اللونية 
مفهومة تماماً في وقتنا الراهن. وهناك ثلاثة أنواع مختلفة من 
جزيئات الاصباغ البصرية ‏ نوع لكل فئة من الخلايا المستقبلة 
للقوء - وقد ين كل نوع بحيث يمحصى الضبوء من لوث معين 
ما على أفضل وجه. ونظرا للاختلافات الموجودة في التركيب 
الكيميائي لجزيئتات الأصباغ هذهء فإن فئة من مستقبللات الضوء 
تكون حساسة بشكل خاص للضوء الأحمرء وأخرى للضوء 
الأخضر وثالثة للضوء الأزرق. وتسمح جزيئات الأصباغ 
المختلفة هذه. لمستقبلات الضوءء بتحويل الإشارات الضوئية 
إلى إشارات كيميائية» كمية المادة الكيميائية تُنبئ بدرجة سطوع 
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الصو ونوع النكلية الت نظي البزاذة امنيا تبن ينكان 
وجود الضوء وبالكمية التي يحملها من لون معين ما (مقدار 
اللون الأحمرء مثلاً). ومن ثم» يجري تحويل هذه الإشارات 
الكيميائية إلى نبضات عصبية ويتم نقلها إلى عصبونات لاحقة 
في المسار البصري . 


ونا أذ مقع كرف العيوه فك محنيسة يفكلية اتنا 
البعدء يجري تحليل الصورة التي تم إسقاطها على الشبكية إلى 
نقاط مكوّنة (أو عناصر الصورة» 5ا©«ام). ثم يجري تحليل كل 
نقطة إلى ألوان. وكما سبق وذكرناء يجري امتصاص الفوتونات 
75 الداخلة لكل عنصر من عناصر الصورة» من قبّل 
أصباغ الخلايا المستقبلة للضوء الخاصة بكل لون على حدة 
(المخاريط 0565©): المكونات الحمراء للصورة يجري 
امتصاصها على أفضل وجه من قِبّل المخاريط الحمراءء 
والمكوّنات الخضراء من قبّل المخاريط الخضراءء وتلك الزرقاء 
من قبّل المخاريط الزرقاء. وهكذاء يجري تحليل الصورة» 
خلال عملية تحويلها 3205]0:03800:] إلى إشارات كيميائية» 
إلى نقاط مكوّنة» ويجري تحليل كل نقطة إلى آلوانها المكونة 
الثلاثة. ورغم أن الصورة لا تعود سليمة» إلا أن الدماغ يحصل 
على شمغطبات؟ تمعلق يثندذة الضوة» قسمة الى إشارات الوا 
ثلاثة.» وذلك عند كل نقطة من نقاط الصورة. وإذا توفرت 
لديك إشارات الآلوان الثلاثة تلكء» بإمكانك إعادة تجميعها 
واستنتاج لون الضوء الداخل إلى العين. ومن حيث الأساس» 
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فإن الكيفية التي تقوم الجملة العصبية بواسطتها بتحليل وترميز 
ألوان صورة ماء هو مفهوم مألوف لدينا من التلفزيون الملون 
بنقاطه 0065 المتلاصقة بشكل واتخق ذانث: الالوان الا حمر 
والأخضر والأزرق. 

إن تكائف الخلايا المستقبلة للضوء لسن متساديا فن كل 
الشبكية» بل يميل لأن يكون في أعلى درجاته في المركز ثم 
يتناقص تدريجيا باتجاه حواف الشبكية. ونظرا لهذا الترتيب». 
فإن أوضح درجات الرؤية لدينا توجد في منتصف الشبكية وفي 
مركز الصور البصرية لديناء وتتناقص حدة الرؤية بالتدريح باتجاه 
حواف المجال البصري . إن حجم قينا التصيرق دا حزمة 
الألياف العصبية التى تنقل المعطيات البصرية لتعود بها إلى 
الدماة +يحده قي المعطيات الت بتكن مقليا براق بيضيط 
عرض النطاق ]8/10 200 حسب الاصطلاح العصيرق)» 
وهكذاء فإن العين تقوم بتسوية الوضع عن طريق تقديم معطيات 
أكثر إلى منطقة مركز مجالنا البصري وقدراً أقل بكثير من 
المعطيات عند منطقة المحيط الخارجي . 

تشرح الآليات المذكورة كيفية تحليل الصورة البصرية إلى 
عدد كبير جدا من عناصر الصورة» والكيفية التي يتم بها نقل 
المعطيات المتعلقة بشدة الضوء واللون ‏ المرَمّزة بشكل نبضات 
كهربائية - والخاصة بكل عنصر من هذه العناصرء من العين إلى 
الدماغ . 
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الجزء البصري الرئيسي من القشرة الدماغية: 

كيف تجري معالجة المعطيات البصرية؟ 
... فى الجملة البصرية: هناك عملية تحويل معقدة للمعطيات 
الحصبية على كافة مستويات المنظومة:» إضافة لوجود تجريد 
يتعاظم باطراد لدى انتقال المعطيات إلى المراكز الأعلى. وهكذاء 
نرى أنه في حين تكمن نواحي الإدراك باللمس» حرفيا: في يد 
الشخص المذركء يكمن الإدراك اليصريء إلى حد كبير» في 
القدرات التجريدية للعصيونات الموجودة فى الدماغ. 

ش كانديل: 1981 


تذعيع الإشاراك هيه الشكيةة 'أولا» إلن #تطقة بخاضة فقن 
الدماع «نواة ترحيل) ذلاءأءنال /إ2اع؛ تدعى (الجسم ين 
الجانبي» لاله عغدانءاضعع لهاع ومن ثم 0 الل الكت 
البضترئ مخ القنشترة الدماغية (انظن: الشكل 4-:1:5): :وظوال عحملية 
ترحيل المعطيات البصرية» تجري المحافظة على علاقات التجاور 
بين خلايا الشبكية على طول مسار العودة إلى القشرة» بحيث 
تتشكل نسيخة عن الضؤرة المرسمة فى الشيكية +..يشكل شاط 
نبضي عصبيء على الجزء البصري من القشرة الدماغية؛ ويُشار 
إلى ذلك بوجود الحرف 4 على القشرة في الشكل 4 5 أ. يقع 
الجزء البصري الرئيس في القشرة الدماغية في مؤخرة الدماغ» كما 
هو مُبيّن في الشكل 4 - 5 أ» وهو يستقبل المعطيات البصرية من 
الخري قم يتنوم بن "اندوع لير الأر لمي مو القطيرة الا 
بترحيل المعطيات التي تمت معالجتها إلى بضع عشرات من 
المناطق البصرية الأخرى المتخصصة في القشرة الدماغية. 
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يجري «إسقاط» الصورة المرتسمة 56 الشبكية (وهى 
الحرف 4 فى هذه الحالة) على الجزء البصري الركنين "من 
الفشرة الدماغية » كما يجري إسقاط الصورة على الشاشة» وذلك 
كأحد أشكال نشاط الخلية العصبية. وتعبير «إسقاط») هنا يعنى 
أن الألياف العصبية» أو المحاوير» التى تحمل المعطيات من 
ووظيفياً إلى الجزء المناظر من الحرف 8 في الجزء البصري 
لسرا ارا لما ويستتبع ذلك أن كل خلية عصبية 

في الجر اللصري الرسس ان لتر مس كه 


االميكال المتقئل لاءع] عبتامععع2) الام بالخلية 0 


كيف يجري» بالضبط» تمثيل الصورة البصرية على الجزء 
البصري من القشرة الدماغية؟. . . تخيل قطعة من القشرة بعرض 
1 عريا عل اط رويط 2 ملي ريا زأر عت 
0 ملم" تقريبا) كاه كما تر لأعماء وضردة التعاليدة 
الأسافيية: (ولكي تتصور حجم منطقة المعالجة المبدئية في 
القشرة الدماغية» تذكر أن حجم حبة الأرز يبلغ 10 و" 
تقريباً). تتلقى هذه الوحدة المعطيات من منطقة واحدة صغيرة 
من الشبكية وبالتالي» فهي تتلقاها من جزء صغير من عالم 
المرئيات. قد تكون منطقة قشرة مبدثية معينة» مثلاء مسؤولة 
عن إحدى زوايا الحرف 28 كما هو مبيّن بالتفصيل في الشكل 
4 5 أ. إن كامل الجزء البصري من القشرة الس 
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وحدات معالجة مبدئية من هذا النوع . 

وباختصار. يجري ترميز ©05©00© الضوء الات مو كل 
جرم ضعو يو خاي المرقات روابطة إاززاص: بسي عصية فى 
الشيكية»:وترسل كل يق هذه الاستاراك” إلى +وعدة مالي بدن 
ني الجر اليضري الركيسس .من القشرة الدماغية عيث: يجري 
تحليلها كما سنرى بعد قليل. 

دعونا الآن نقوم بتفحص الكيفية التي يجري بواسطتها 
تمثيل المعطيات البصزية فى الجزء اليعتري: الرئيس :مرح القشزة 
النعاعقةم لاقيام انلدي جتانه <لاشعر امن بقع العا رمات 
المتعلقة بالتنظيم الخلوي للقشرة. تضم وحدة المعالجة. التي 
يبلغ حجمها 10 ملم”» الخاصة بالجزء البصري من القشرة 
الدماغية» ما يقارب مليوني خلية عصبية. ويرتبط هذان 
انبرق تود الع الت ا ات عفد إن نسية ل 
تزيد عن 5 10/ فقط من الإشارات ‏ أي النبضات العصبية 
المتدفقة عبر دارات هذه الوحدة ‏ تأتى مباشرة من الشبكية» أما 
ناقى الإشارات فبجرئ توليدها فى القشرة الدماغية ذاتها وذلك 
0 000 

تتدفق المعطيات من خلية عصبية إلى أخرى عند نقطة 
تماس خاصة تدعى بنقطة التشابك العصبي ©5205 وتضم 
وحدة المعالجة ذات الحجم البالغ 10 ملم” ما يقارب 20 بليوناً 
من نقاط التشابك هذه بحيث إن كل واحدة من الخلايا 
العصبية» الموجودة في الوحدة والبالغ عددها مليونا خلية. 


كلقن محظطيات مين اسان يقاب :060 10بشلية عتعنيية: لخر .. بق 
معظم هذه الخلايا العصبية» التي تقوم بتأمين نقاط التشابك 
لعصبونة ما معينة» ضمن هذه الوحدة القشرية» لكن هناك جزءا 
لا يستهان به منها يقع في مناطق مجاورة وبالتالي» تكون أبعد 
قليلا. إن نسبة 5 10/ من نقاط التشابك هذه. البالغ عددها 
0 بليون نقطة والموجودة داخل الوحدة» قد تقوم بإرسال 
المعطيات التي تصل مباشرة من الشبكية» بينما تقوم باقي نقاط 
التشابك بحمل معطيات تمت معالجتها لاحقا. إن تشكيل 
فأزانة: ىت نطلي ألثاناً عصيية أى ١اأيزلا4ا»‏ عاك 140هية 
تقريباً من «الأسلاك» داخل هذا الجزء القشري ذي الحجم البالغ 
0 ملم" . 
تنظيم الجزء البصري من القشرة الدماغية 

يستطيع علماء الجملة العصبية تسجيل الإشارات الكهربائية 
المنبعثة من كل خلية من الخلايا العصبية القشرية لدى الحيوانات 
الحية» حتى فى حالة اليقظة» وذلك أثناء معالجة الصور في 
الجزء اصرف امن القشرة الدماغية. وإذا أجرينا 0006 
عصبون ما في الجزء البصري من القشرة الدماغية ومن ثم سلطنا 
نقطة ضوء خفيفة على الجزء المناظر له فى الشبكية» فإننا لا نكاد 
الح ا عمو تن اللضائ الكيرماتن اللجلية ييه 
بعصيو انها السرم السرع قن انفش النماغرة تعهاف ‏ : 
تشكل اشام : قاط الضيوم تمد ود فعس لا عن 
ذلك» بشكل انتقائي لنواح معينة من عالم المرئيات . 
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ولكي نفهم». بمزيد من الوضوح., انعدام الاستجابة هذا 
لنقطة الضوءء علينا أن نأخذ بالاعتبار أن كل وحدة معالجة 
قشرية مقسّمة إلى ثلاثة مسارات رئيسة (انظر الشكل 4 5 ب/ 
ج). القسم الأول يقوم بفصل المعطيات التي تصل إلى العين 
اليسرى عن تلك الواصلة إلى العين اليمنى وذلك بالشكل 
الآتي: يجري شطر المرثيات التي تقع على كل شبكية بحيث 
يتجه كل ما يوجد في النصف الأيمن من المجال البصري (أي 
الجزء الذي يتم إسقاطه على النصف الأيسر من شبكيتي كل من 
العينين اليمنى واليسرى) إلى الجزء الأيسر من الدماغ. ويتجه 
كل ما يوجد في النصف الأيسر من المجال البصري إلى الجزء 
الابمين من التدماغ:. .وفى هذا المكعي اللفيعير من القشرة 
الدماغية» تستجيب بعض الخلايا للإشارات الواردة من العين 
الجمئق :فقظ (أو إتلطالة) :وستعيب: اانا أحرئ اذك زات 
الواردة من العين اليسرى. يتم الاحتفاظ بالمعطيات» المقبلة من 
العينين إلى الجزء البصري من القشرة الدماغية» بشكل منفصل 
عن بعضها وذلك لنتمكن من الاستفادة من الفروقات الخفيفة في 
الصورتين لاستخلاص معطيات تتعلق بالطبيعة الثلاثية الأبعاد 
للعالم» وذلك من خلال الإسقاطات الثنائية البعد على كل 
شبكية. وتبعاً لمبدأ التمركز الوظيفي» فإن عصبونات كل من 
العين اليمنى والعين اليسرى تنفصل إلى شرائط وهم]5ة خاصة 
بالعين اليمنى وأخرى خاصة بالعين اليسرى في الجزء البصري 
من القشرة الدماغية» كما هو مبين في تفصيل الشكل 4 5 ب . 
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رؤبة الخطوط في مقايل رؤية اللون 


إذا شاهد حيوان ما قطعة ورق كبيرة حمراء أو خضراء 
اللون» فإن معظم الخلايا في وحدات المعالجة في القشرة 
الدماغية» التي سبق وضُههاء تقوم بتجاهلها تماماء فمعظم 
العصبونات في الجزء البصري من القشرة الدماغية مصاب بعمى 
الألوان. إن الدارات في الجزء البصري من القشرة الدماغية 
مُصمّمة بحيث تستجيب معظم الخلايا فيها ‏ أي تقوم بإصدار 
نبضات عصبية ‏ لحافة أو لخطٍ فقط. ولن تستجيب أية خلية 
معينة ما إلا إذا كان للخط موقع واتجاه في عالم المرئيات. أي 
أن عصبونات الجزء البصري من القشرة الدماغية تتمتع بخاصيّة 
«التوليف حسب الاتجاه»ء ويعنى ذلك أن كل خلية تستجيب 
شكل انتقائيخ لخط أو يانه ات اتجاه معين (الزاوية بالنسبة 
للخط العمودي) في موقع معين من عالم المركياقت: 

إن الخلايا مرتبة في القشرة الدماغية بحيث تستجيب 
البسيو ناكف تهنا زرك فى القفيره اللماقية للانجاة بيه وهنا 
أيضاء ترق :بدا التمركز الوظيفي)» لكن جميع الاتتماغات مُمَكلة 
ضمن كل وحدة معالجة. إن العصبونات التى تستجيب لاتجاه 
العسدى 5 ككل ار لأقة و كار دلي اله اانا مخصمة 
لاتكحاء فسيحة. وإذا استعوضننا كاج .دورة الدولان» يجيد 
عصبونات تستجيب بشكل انتقائي لكل اتجاهات الخطء كما هو 
مبين في الشكل 4 5 ج. إن هذه الدواليب تشكل المكون 
التنظيمي الرئيس الثاني للجزء البصري من القشرة الدماغية . 
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ما“الذدى معدت ]ذا الوعظا كه النضر لابين الشيكة والوم 
المتضدرق الرنيسن :مين الفشيرة اللساعية؟ ... سرى حك 
الأشباوات: الواردة مين العيثير:: البسيرق بواليضسدنه التي لا تقدم 
المعطيات نفسها بدقة نظرا لتباعد العينين قليلاء بشكل منفصل 
وذلك كى تتمكن المناطق الصغيرة المختلفة فى القشرة الدماغية 
عامل مم مود كه العين امس برستط انه العدن لسرت 
علق التوالى» 

وإذا عدنا إلى المناقشات التي احتدمت في الأكاديمية الفرنسية 
بشأن الخط واللون» نرى أن بوسع فريق انغريس تقديم البراهين 
حال على تفوق الخط على اللون لأ الضط عي الأكر .طعي 
فالرسم التخطيطي يمثّْل الصورة بالشكل الذي يمثّلها به الدماغ . 
أي أن الخط «يصلح أكثر» لأنه يتصل مباشرة بالطريقة التي تقوم 
القشرة الدماغية بواسطتها بتمثيل الصور البصرية. ولكن إلى أين 
عفن كن :ذلكدبالتعناة العصضرويو لأنكان فويق»: وو لا كرو ا + 
كشو هري قش اللوة» دو إن المسسعطاك اداه بالل 
تضيع عندما تصل إلى الجزء البصري من القشرة الدماغية» كما 
قد يُفهم من الشرح السابق. وكل ما في الأمر أن معالجتها تجري 
بشكل منفصل في مجموعات من الخلاياء متميزة تشريحياً 
الكل المكر قا كالكدن. 5ن وس اليه . 

تدعى المنطقة المبيّنة في مركز كل دولاب» في الشكل 
4 5 ج.ء «النقطة» طواط. النقاط هي مجموعة هن الشادي 
العضيية ترز لد معالجتها بصباغ نسيجي (156010812اط خاص 
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وذلك لأنها تحوي كمية من أنزيم استقلابي معين أكبر مما 
تحويه بقية الخلايا. يبلغ قطر «نقاط» القشرة الدماغية هذه ثلث 
ملم تقريباء وهنا تجري معالجة المعطيات المتعلقة باللون. تقوم 
الخلايا الموجودة في هذه النقاط بتقديم المعطيات التي تتعلق 
بالاتجاه بطريقة أقل تنظيماً مما تقوم به عصبونات الدولاب. 
لكنها تستجيب للألوان بقوة» رغم أن ذلك يجري بطريقة معقدة 
نوعاً ما. أي أنها لا تنقل الألوان ببساطة كلون أحمر أو أخضر 
أو أزوق كنا ع فالات السرو سن الشيكية» .ل سحت 
غادة ليده لواف شما اررق مقطية تمان ولكفيا جة الستقين 
بحيث لا أستطيع شرحها هنا. إن دراسة مفصلة للطريقة التي 
تستجيب بها هذه الخلايا للمجموعات اللونية» تتيح لنا إلقاء 
نظرة معمّقة على الكيفية التي تؤثر بواسطتها الألوان المتجاورة 
على بعضها بشكل إدراكي محسوسء كما تمذنا بأساس منطقي 
فيزيولوجي للتللاعت الشكلي بالعلاقات اللونية الذي قام به 
فنانون مثل ألبرز. إن الفكرة الأساسية هناء هي أن المعطيات 
اللونية يجري الاحتفاظ بها في الدماغ بشكل منفصل وتجري 
معالجتها من قبل مسار منفصل . 


لقد قام جوزيف ألبرزء المعروف بتلاعبه الشكلي 
بالعلاقات اللونية» فى مجموعته المسماة: عط] 0غ عع ممهلا 
©501031» بتدريس 5 شهير في التصميم عتدها كان عضو 5 
هيئة التدريس في جامعة ييل. كان أحد التدريبات التي لجأ إليها 


ألبرز يهدف إلى تطوير وسيلة للتلاعب بالخطوط» فقد كان يُزين 
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المُحتّرَف بشرائط ورقية طويلة ملتوية بأشكال معقدة ويطلب من 
طلابه تمثيل الشكل الورفي المعقد عن طريق رسم حواف الورق 
فقط بحيث يمكن إبراز الإحساس بوجود ثلاثة أبعاد للموضوع . 
وقد قام» عن طريق هذا التدريب,. بالاستفادة من الدارات 
القشبرية ال تكشف» الحواف: ويتدريب الطللان» غلن التلاعب 
بهذا اعد الشكلي «الطبيعي». وهناك مجموعة أخرى من 
التدريبات كان يطلب فيها من الطلاب أن يتلاعبوا بعلاقات لونية 
تشمل لوناً واحداً فقط وذلك لتعليمهم سهولة التعامل مع 
العنصر الشكلي الكائن في منطقة «النقطة» في القشرة الدماغية. 
وعندما قال جوزيف ألبرز: «نحن لا نرى الألوان على حقيقتهاء 
إنها تغيّر بعضها بعضاً خلال عملية الإدراك». فهو إنما كان يقوم 
بوصف خاصيات الخلايا الموجودة في منظومة «النقطة». 


إن الأشكال والألوان تتوارد إليّ بوضوح من خلال التجارب 
المتنوعة, أحياناً قد أبدا العمل بصورة جد واقعية, ولدى انتقالي 
هذ الوح لكوي للخو القن كينت وز الق سلطا حك د 
يعود سوى تجريدء واكلق امحقك .أن هذ[ هن السنيب الذي يدفعني 
للرسم. أنشعر حالياً يضيق شديدء فهناك أشكال على ورق أصفر 
موجودة في ذهني مئذ أكثر من اسنة: لكنني لا أستطيع رؤية 
اللون الذي ساضعه عليهاء لقد رسمتها مرة تلو الأخرىء لقد جاء 
كل ذلك من شيء سمعته مراراً حتى بت أسمعه مع هبات الهواءء. 
اكتي 0 السكلبم: أل الخد اله ونا + الشكال: فقااء لا معت ككل 
هذاء ولكن لايهم. 


جورجيا أوكيفي (1957) 
فى 7 تحنو لسوت له لوباك 
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إن وحي أوكيفي إنما يان من لوحاتها التي يتم عندئذ 
تجريدها وذلك لتأكيد العلاقات الشكلية للأصل». تلك العلاقات 


التي يمكن فهمها بلغة الخط كما بلغة اللون. 


الفنون ومعالجة الصور عند مستوى أعلى 
فى القشرة الدماغنية 


لقلقم خسن الآنه. بذكر قلي هاا حو مع روف عن 
معالجة الصور البصرية فى المنطقة الأولى من المناطق 
االمحسصة التي فى :لفقي ا تساف بولق مد شاقها إن 
اكز وين الاكقيين انلف كفن المعافاق النسيرية | لاحقة هدنت 
تفاعلاات عاعلة بين الأواء المختلفة من المعطيات البصرية 
(اللون في مقابل الخطء مثلاً). في بعض مناطق الجزء البصري 
من لمعتو الدواضةة ققوم موف ١‏ لتعيدر اسم العينة نيا 
التفاعلات الشادلة على نا يدوو بالاسفحابة شك انعفاتن 
ناهين كن الشرووة نات قدافة باشو بذ اعد عمد قياف + 
خامة. 


وقول أناتى اعلي:«ذكر فد المعاحة النى تتحدت عند 
مستوئ: أعلن : ماقو بإيجاز الآفكار الرئيسة التي أوردتها حتى 
الآن بشأن أسلوب تمثيل الدماغ للصور. تقوم العينان بتحليل 
كل منطقة صغيرة في الصورة إلى ثلاثة ألوان مكوّنة. ثم يجري 
ترميز ©72600© شدة الضوء لكل لون من الآلوان الثلاثة بشكل 
نبضات عصبية وإرسالها إلى تركيبة معينة تقع في وسط الدماغ. 
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االعسم الزكيى الجائنيء زفق عقاقة هم ترحيل التعطيات: إلى 
الوه مطيرق الرقهى فيو السقو القطاقي اد لتك غلا المسرفة 
الأول» يجري تحليل الصورة بشكل أوسع بثلاث طرق على 
الآقل: 
لقعا الغ أن السافة. توغ التحلايا الح تمتييب 
يكقنف هر الاتجاة الذوم:يشيس إلنه الخط أو الحافة 


وموقع تلك الحافة في عالم المرئيات. 

2 يجري أيضاً تخحليل الصورة إلى ألوان» لكن تمثيل اللون 
غنل :هذا المستوغ فن القشرة الدماغية يكوة أكثز تعقيدا 
من الألوان اسامة لمستقبلات الضوء في الشبكية» 
وهي الأحمر والأخضر والأزرق. 

3 وفي النهاية يجري تحليل الصورة أيضاً إلى إشارات 
نخص العين اليمنى وأخرى تخص العين اليسرى . 


ما الذي يحدث بعد ذلك؟... يتم إرسال المعطيات من 
الجزء البصري الرئيس من القشرة الدماغية إلى مناطق أخرى 
كثيرة. تقوم كل من تلك المناطق» أيضاًء بإعادة معطيات إلى 
الشرغ التصرغ الركيش من القشيرة التماغية شيك إن عملية 
المعالجة الأولية تتأثر أيضاً بالمراحل اللاحقة في المنظومة. وفي 
تلك المناطق اللاحقة نت وى سودة غق لنذذ | لط اق علق 
بنواح مختلفة في الصورة بشكل منفصل» و لكن يجري إعلام 
كل مرحلة من مراحل المعالجة بنتائج الحسابات الأخرى 
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المتعلقة بالصورة. وبوجه عام تنقسم المناطق البصرية العليا 
إلى سمخران لمفالحة الفوزة» لفن الى الأول و ااماذاه 
ولعت الحاقن ماروا #اللوة» اكلا تعر ليله يا فى مموزة 
ضمن مجرى (ماذا» بينما تمثل الحركة ضمن مجرى (أين) . 


ولدى انتقالنا إلى مناطق أعلى من التحليل البصري» تأخذ 
القصيونات الموتحودة فى الققترة الدماعية بالانععاءة لمداضات 
أألامأ)5 أكثر تعقيداً. ففي أحد أجزاء الدماغ المُسَمَى «القشرة 
الصدغية السفلية» «©016» (10]©0066070012. مثلاء لا تستجيب 
الخلايا إلى الخط أو اللون» ولكن إلى محرّضات معقدة 
كالوكؤه أو إلى عتافتر وهة ناه كنا ذكرت انق : بوسكذاء 
فإن بعض الخلايا في هذه المناطق الأعلى تستجيب بشكل 
خاص لصور تشبه العين أو الفم. بينما تستجيب أخرى لصور 
معقدة متناظرة (لاحظ أهمية التناظر في الفن). 

إن استخدامي للوجه في الأمثلة الأولى التي قدمتها لم 
يكن من قبيل الصدفة. فلو أنني لجأت لاستخدام صورة ملونة 
بالغة التعقيد لموضوع غير مألوف ذي أبعاد ثلاثة» لم يكن ليتم 
التعرّف مباشرة على الكيفية التي تم بها تمثيل هذا الموضوع 
المعقد بثلاثة أو أربعة خطوط اعتباطية. لقد قمت». عوضاً عن 
ذلك» باستخدام صورة مألوفة لرامبرانت بريشته وتوقعت أن يتم 
التَعرُف إليها فوراً. كما أن التعرّف إلى الرسم التخطيطي لتلك 
اللوحة لم يكن صعباً. تتمتع الوجوه بمكانة خاصة لأنها تحمل 
لا اميه ااجتماعية: كشيرة ...إن «الفزواق: يكن وجنة فائق الحمالن 
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وآخر شديد القبح. هي فروق ضئيلة من حيث الواقع» بضعة 
ميلمترات هنا وبضعة ميلمترات هناك. إن حقيقة أن بإمكاننا 
التمييز بين وجه جميل وآخر قبيح» أو التمييز بين نسخة عن 
لوجة شهيرة لوتحه محرو وبين الأصل :“تشهد بالقدرات: الكييرة 
لآلانت المفعالحة" الشرية الوتخفهة بنواضنواغات كات أهمية 
اجتماعية كبيرة: 


وفي الختام. أود أن أشير إلى أن الأكاديمية الفرنسية كانت 
فعلاً سابقة لعصرها فى الجدال الذي يعود إلى مئتى سنة مضتا 
ولا شرق نعد حف اللونه ألما ود للك فد وخر عه إصينها 
غلن الغتاضن الشكلية الى عن اغبي فق الآلياتا الأساسية 
للدماغ. عندما ننظر إلى العاله :أو نستمع إليه» يمكن إجراء 
تحليل ممائل للقدرة على السمع والكلام وللموسيقى)». فإن 
الدماغ يستخدم عملية تحليلية تقوم بتحليل الموضوعات البالغة 
التعقيد إلى مكوّنات أبسط تلائم المهمة التي نحن بصددها. 
وهذا هو ما فطن إليه الأكاديميون الفرنسيون. إن عِلم الجملة 
العصبية الحديث يظهر لنا أن هذه العملية التحليلية تحددها 
دارات الدماغء وأن الدماغ يقوم بتحليل ما نراه أو نسمعه إلى 
مكونات بيولوجية محددة سلفا يمكننا التعرف إليها. 


إن آليات معالجة الصورة في الدماغ» التي تشكل الأساس 
للكيفية التي نرى بواسطتهاء هي التى تحدد ما نراه عندما ننظر 
إلى عمل فنى» وأعتقد أن وظائف مناطق أخرى معينة في الدماغ 
يمكن لها أن تُملي علينا كيفية سماعنا للموسيقى أو قراءتنا 
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للشعر. وبعبارة أخرى» إن لغة الفنون تكشف طبيعة عملية 
معالجة المعطيات في الدماغ» كما تعتمد الفنون» بدورهاء على 
آليات الدماغ تلك في تحديد الأساليب التي يمكن بها للفن أن 
يقوم بتجريد العالم . 


بينوا ب مانديلبروت 
الكون الكشري 


«لا يمكن للتاريخ» بطبيعة الحالء أن يفسّر لغرّ تلك الفعالية غير 
العقلانية للرياضيات.... فهذا اللغفز لا يكف عن الحركة وعن تغيير 
طبيعته. وإلاء فكيف يمكن لمزيج قوامه المعلومات والملاحظة 
والبحث عن تراكيب تقنعنا حتى الصميم...... أن يقدم مرة تلق 
الالخوى لفكارا عن القوة جحية انا ل تتاقت. غنا اليايتا 
بتطورات فعالة في كل من مجالّي الفيزياء والرياضيات؟.... 


بيئوا مانديليروت» 18 


«إن البطل هى شخص مُتوحّد. وهى كبعض الرسامين» قد يسمى 
ساذجا أو حالماء لكن هناك تعبيراً أفضل فى اللغة الأمريكية: 
المنشق». 


بينوا مانديليروت؛ 1983 


التمجرا لبن ارلا أن لعن الى أبدلوني لير الات وال 
فإن هذا البحث ل ندو. مسا نكا ١‏ تلقيتك ثقافة تملك اكوا 
وهو آمو لز يتحول عموساء أية: أعهية إلا انمه فى نما تعلق 
بي» كانت له أهمية كبيرة. فأناء أولأء لم اطق ,اندز 
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خلال موجئيلة الصفيع الأول والتاتي» وهذا أمر مهم لأنني 
قضيت معظم الوقت ألعب الشطرنج وأتأمل الخرائط. كما أنني 
تعلميف القراءة نسرفة:» لك الانقنطة الأسايتة بالسية :لي كانيك 
ذأكطانه موسي لكات لع هر قبن عدر داه و كانت 
قراءة الخرائط . 


بعد أن أنهيت مرحلة الدراسة الثانوية فى منتصف الحرب 
القائفية القالقةه مررضة محريعلة تسبح محر ذه بالنيخاطر اكيت 
فيها أحاول التوفيق بين جسدي وروحي. لكنني قمت ببعض 
الأسفار بصحبة مجموعة من الكتب العلمية التي عثرت عليها في 
مكتبات معارفي في تول» وهي مدينة صغيرة في وسط فرنساء 
حيث كنت أعيش . كان بعض تلك الكتب شديد القدم وبالتالي 
كانت تحوي رسوماً توضيحية. وهكذاء كنت أعيش في عالم 
كان الرسمٌ التوضيحي فيه هو وسيلة التواصل» بينما افتصر دور 
الكلمات على التفسير أو على تقديم البرهان. كان تقديم برهان 
ما دون وجود رسم توضيحي أمرأ نادراء فقد كان البرهان 
والععورة ةقان سونة + وبالقائي كان خوقة دمو الطاتيه: أذ 
يكتسب طلاقة في لغة لم يكن التعبير فيها عن الأشياء يتم 
بالكلمات والصِيّغ. نوالا كال تلك هي اللعة لعي اند 
علنينا عاليليوه كما ترق لاحتنا أصيتعة ماهر تلك اللقةه 
بل اديت الراعةا» تقح .واقع لآم : ظ 

انتهت الحربس. وتقدمتٌ كبقية الفرنسيين» الذين بلغوا 


8 


العشرين من العمر أو قاربوا ذلك» إلى امتحانات القبول في كل 
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من معهديٌ «إيكول بوليتيكنيك» و(إيكول نورمال 
سوبيريور» .كانت تلك فحوصاً صعبة يجري فيها اختبار براعة 
الطالب ُ التعامل مع اللغة. بما في ذلك الرموز والمعادلاات» 
وقد كانت مهاراتى فى تلك المجالات متواضعة. ولكن لدى 
قيام المدرس بطرت 1 سسيالة»: كان يقوارة إلى ذهدى» مبناتيرة 
عددٌ من الصور القوية الشديدة الوضوح من الناحيتين الحسية 
والبضرية. كان بإمكانى القيام باستنتاجات منطقية من تلك 
العمورو يا 4 و3 وستافلة الكلوات: و الفا لا يسن كاقت ذذلت 
هي الطريقة التي تمكنت بواسطتها من حل المسائل الأصعب في 
اسان ا ان احدف :دناك اسان تكاملاً ثلاثياً عامم7 
ع لا يستطيع أي إنسان إيجاده عن طريق حل جبري 
خلال ثلاث ساعات ضمن ظروف امتحان. لم أواجه أية صعوبة 
في اختزال هذا التكامل لأنني تصورته في ذهني بشكل جرم 
كروي ©5065 01 ©(انااه/ا ذي إحداثيات مناسبة وإن كانت 
شديدة الغرابة. وهكذا بدأت حياتي كإنسان راشد وأنا أتمتع 
بإمكانية الحديث بلغة الرياضيات البصرية القديمة المنسية. 


أخبرني عمي» ولسوء الحظء أن الهندسة قد انتهى وقتهاء 
وألةا لعنى هناك فاندة رشك هق مفارق تلك وأنعيلئ: أن 
أتعلم الطريقة الحديثة في التفكير لأنني» إن لم أفعل ذلك» فلن 
افق شناء وميا ذاذ الأمون شوعا بوركم فيض أكثر تشوينا ب 
أن عمي الأصغر هذا كان عالم رسامي كيار وأستاذاً في 
جامعة كوليج دو فرانس» التي تضم نخبة الأكاديميين في 
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فرتساء وكاتك الشيحة اندئ. لي اكول مباضرة إلى عنالم 
رياضيات. بل إنني» في الواقع» ارتكبت عملا مخزياً: يُعتبر 
إيكول نورمال سوبيريور معهد النخبة الذي يتخرج فيه أساتذة 
الجامعات في فرنساء تم قبولي في هذا المعهدء لكنني قررتٌ» 
الفظاعة بحيث أدى إلى شعور كثيرين بالسخط تجاهى . 

لم يكن لديّ أستاذ حقيقي» بل معلّم خاص فقط يشرف 
على دراستي كان يُدعى بول ليفي (عالم مبداً الاحتمالية 
+5ذأطه200م الفرنسي 1886 1972). «كانت المؤسسة التقليدية 
متحفظة حيال ليقى» . 

(مانديلبروت» 3) لكنه» 5 النهاية» حاز شهرة كبيرة 
وتم الاعتراف به على نطاق واسع. كنت مطلعاً على أعماله 
الإعجاب بجون فقون نيومان» وهو عالم رياضى بارز» اتخذنى 
مساعداً له في أبحاث ما بعد درجة الدكتوراه. كان بالغ اللطف». 
لكنة كان:شدين الاتشيغال بكؤون" الدببلوماسية الغليا ويفكرة 

فيك نتفر اه عدة قيية"قبيها منحخدلي» الاعتهال 
وأصيكة عت ما بو بالظواهر الخرنية النادرة» وه 
أمور لم .يكن فنمن: اسعاذ الرياضيات »ويم هام داكن 
أعرف» أو أهتمء بالمجال الذي كنت أعمل فيه. كنت أرغب 
فم أن اك كان ممالا جنيد ا أستطيع فيه أن أكون أول من 
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يدخل إليه الرياضيات. كانت الشكلانية 10702112305 قد بلغت 
أبعاداً مبالغا فيهاء بالنسبة لي» في مجال الرياضيات الذي تحبذه 
(المؤهسة التقليدية 1 أما ق المتالات الأخرى» فلم تكن قد 
بدات مسارها بعد. 

ويتعين على هنا أن أذكر ملاحظة جانبية طريفة. كان عمى 
عالم رياضيات 0 إليها طوال أيام الأسبوع». لكنه في اه 
الاخاف كان رستاما» أماابنة: فكان عالما فتوياتا لكنة 'استهر أكثر 
كرسام. وبالتالي» فإننا جميعاً نحمل دليلا على وجود مواهب 
فى مجال الرياضيات المجرّدة وفى مجال الأشكال. لكن عمى 
كاسدوط إلى التو دوالى الرناضيات كسجالين ستصلين نابا : 
أما بالنسبة لي فكانا على الدوام مجالين لا يمكن التمييز بينهما. 
حول اللغات الرياضية 

أصبح غاليليو غاليلي (الرياضي الإيطالي» 1564 1642) 
أحد مؤسسي العلوم الطبيعية الحديثة وبخاصة في مجاليّ الفيزياء 
والفلك» :وكانة» اللغة التوسكانية: اول لغ تقلت إلنيا الترحعية 
العربية لنصوص إقليدس (عالم الرياضيات الإغريقي ومؤسس 
علم الهندسة» 330 270 ق. م.تقريباً). يحكي لنا صاموئيل 
إدجيرتون (1991)» في كتاب رائع» قصة غريبة تثير الدهشة 
مقادها أن التانين الكير المعروفة لافليدسن على تفكين غالليق قن 
تم عبر الرسم وفن العمارة. وهي وساطة لاا يمكن لاك ان 
يتوقعها. كادت الوسائل الغريبة التي ابتدعها غيوتو»ء الرسام 
والمعماري  1267(‏ 1337 تقريباً). أن تتوصل إلى الإحاطة 
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بالقؤاعد الصحيبخة' للمنطظور لكنها قصرت »عن إدزاك ناحية 
مهمة. وقام إقليدس بتقديم هذا العنصر الناقص. لقد أصبح 
الفصل بين الفراغ والفعل أحد السمات التي ثميّز إحدى مراحل 
فن الرسم الإيطالي. نحن جميعا نعرف بعض لوحات بداية 
عصر النهضة كلوحة القديس سيباستيان الشهيد بريشة بييرو ديللا 
فرانشيسكا  1420(‏ 1492)» ونرى فيها المنظور وقد بلغ فيها 
حد الكمال ونقطة التلاشي تكاد تأخذ بالآلباب. الفراغ هو وعاء 


مجرّد تخاده جدران ضخمة. 


ويرى إدجيرتون» ورأيه هذا شديد الإقناعء أن هذا 
الأسلوب في الرسم كان مرحلة لا غنى عنها في المسار نحو 
العلوم الحديثة. فعلى سبيل المثال» كانت فكرة غاليليو المتعلقة 
بالقصور الذاتي تتطلب فضل وجود الفراغ عما يحدث داخل 
الفراغ . ولم يكن هذا الفصل قد تم سابقا. إن اقتناعي بفكرة 
إدجيرتون قد يكون مرده إلى أنها تنسجم مع آرائي المسبقة 
ولس هناك هن لأ يه كل هاا كذ آراءة المسيفة »: لقن كنك 
أشعر على الدوام أن الهندسة (بالمعنى الإقليدي) والفن مرتبطان 
بقوة. وبالنسبة لي» تتمتع الهندسة بخاصية بالغة القوة» بصرية 
بالطبع» تكاد تكون حسية. 

وبحسب رأي إدجيرتون» هناك سبب آخرء لا يتوقعه 
اذه يضر كوق عالبليئ هنو «العنتضن ‏ الذئى! اخدار» القدو او 
العناية الإلهية» أو كائناً من كانء ليصبح أول عالم في مجال 
العلوم الحديثة. ولم يكن ذلك محض صدفة» فقد كان غاليليو 
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بالضرورة رساماً. لم يكن مواطنو هولندا وفرنسا وألمانيا 

وإنكلتراء بكل بساطة» يعرفون كيف يُفْسّرون لوحة (راجع فصل 
إن الفلسفة مدوّنة في هذا الكتاب العظيم - وأعني الكون - الذي 
يظل مفتوحاً أمام أنظارنا والذي لا يمكن فهمّه قبل أن يفهم المرء 
اللغة التي كُتب بها. لقد كُتِبَ بلغة الرياضيات وحروفها هي 
المثلثات والدوائر والأشكال الهندسية الأخرى التى لا يمكن 
الأحرف لن يكون بوسعنا سوى السير على غير هدى في كون 
يسو ده الظلام. 

غاليليو غاليلى؛» (1622) ع:منداععد5 ١‏ 


وبعد غاليليو بوقث قصيرء قام رينيه ديكارت (الفيلسوف 
الفرنسي 1596 1650) باستخدام الهندسة التحليلية لتحويل 
الأشكال إلى أرقام. ومما يدعو للاهتمام» أن إسحاق نيوتن 
(172721649) كفن فن 'القرزياء متغيها أشالبي: هقدسية اله 
اللاقة رن لمسقين قبي حو لب ل قوفو لكا لكي لو ل اط لاقن 
متراكبة: فق تغضهاء. ولا شك أن هذه الأشكال كانت تكتسب 
أهمية كبيرة لدى نيوتن. ويعتقد الفيلسوف والرياضي البريطاني» 
برتراند راسل  1872(‏ 1970) أن نيوتن كان. 5 ا 
الفعلية» يفكر بلغة حساب التفاضل والتكامل» وبالتالي» بلغة 
رياضية مؤلفة من حروف وإشارات ومعادلات» لا 0 مجازية 
مؤلفة من أشكال كالتي استخدمها غاليليو. 
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وضمن تاريخ العلوم» الذي تلا نيوتن» تراجعت أهمية 
الأشكال: والمقلقات: والدواقوه :ققد إرغب كل نه تور اد 
لويس لا غرانج» الذي نشأ في تورينو»  1736(‏ 1813)» وعالم 
الرياضيات الفرنسى ييير سيمون لا بلاس  1748(‏ 221827 رغبا 
فى محوها من امعد وكانا يعتقدان أن الهندسة قد اتخذت 
0010 كما أيدا فكرة كتابة الرياضيات والعلوم بلغة شائعة 
كالفرنسية والإنكليزية بالإضافة» طبعاء لِلّغْة المعادلات 
الرياضية التي تأنتي ضمن السياق. وتراجعت بالتدريج فكرة 
استخدام الأشكال كجزء من هذه اللغة. قبل خمسة عشر سنة. 
ظهر في فرنسا كتاب لتدريس الهندسة للمرحلة الثانوية خلوا من 
أي رسم توضيحيء, وقال المؤلف في مقدمة الكتاب. في تبرير 
غياب الرسوم التوضيحية» إن الطبيعة الفنية والحسية للصور 
ستؤدي إلى تضليل القارئ. ولهذاء فقد رغب هو في أن يفكر 
الطلاب بالهندسة بشكل لغوي صرف . أي أن اللغة الرياضية 
للهندسة يجب أن يتم إدراكها بلغة الحروف والكلمات 
والمعاذ لاق ل بيلفة الاأشكال: 


ما بعد الهندسة الإقليدية 
من الناحية التاريخية: كانت القوة الدافعة وراء الثورة (التى أدت 
وأشكال إقليدس ونيوتن. وقد اعتّبرت تلك التراكيب من قبل 


الرياضيين المعاصرين «مرّضية».... وصالة ملأى بالوحورش». 


ف. ج. دايسونء 19718 
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نحن نفكر عادة حسب مفهوم الفراع الإقليدي الذي تمحدده 
أبغاة ثلاثة: لكين متكرا المانا ققد اللكاء» وهو :لكين 
هوسدورف  1868(‏ 1942) قام بخطوة جبارة تجاوز بها الأفكار 
الكلاسيكية. ولهذا المفكر قصة جديرة أن تروى. فقد ظل حتى 
الخامسة والثلاثين من عمره وهو يكرس جل جهوده للفلسفة 
والأدبس والمسرح. وكان عليه الانتظار إلى أن بلغ الخامسة 
جامعة بون (وقد جاء ذلك عقب تقديمه ثلاثة أبحاث فقط فى 
الرواضنات) ::. ولآند: أن قتخطا هانق روث كان فعلذ بعية النظر 
لآن هوسدورف أصبح في ما بعد عالماً رياضياً عظيماً بحق. 
ويقدمٌ أحذُ أعماله. وهو عمل ذو أهمية متواضعة ‏ بل إنه» في 
الواقع» يُعتبر عملاً ذا أهمية هامشية» وكثيراً ما يتم تجاهله ‏ 
يقدّم تعريفاً سنةً للبُعْد الذي يمكن أن يكون كُسْراً. وقد أسعدني 
الحظ بالاطلاع على هذا العمل . 

برزت الأهمية العملية لبَغد هوسدورف لدى قيامي بإجراء 
حسابات تتعلق بأشفاد الأسهم وعالدفق الدوامى عندعأاناطون . 
وقد قُدّر لمفهوم هوسدورف الجديد المتعلق بالبعد. أن يلعب 
دوراً حاسما فى كلا هذين المجالين. 


العلوم المالبة والدفق الدوّامى والتمائثل الذاتى 
صدرت أولى منشوراتى العلمية فى 30 ئيسان 1951. ويمرور 
السنينء بدا لكثير من الناس وكأن كل بحث من أبحاثي كان يأحذ 
وجهة مختلفة. لكن تلك الفوضى الظاهرية كانت مضللة: فقد كانت 
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تُخفى وحدةٌ راسخة للأهداف...... ويعكس كل التوقعات» تبين في 
ما بعد أن معظم أعمالى كانت يمثابة الام الوضع لفرع معرفيٌ 


بينوا مانديلبيروت» 1983 


نعيل عه .ولااناف :فاشلة :كان اول محال عتعلتتى "فيه 
انكاناى عق الجالقا اماه هو ال الاقتضادي كانه المشكلة 
لكين 5 بمعالجتها على الشكل الآتي: ظل رجال الاقتصادء 
ولفترة طويلة» يعتقدون أن السبب وراء عجزهم عن فَهُم تقلبات 
الأسعار (تغيّر سعر سلع كالقطن مثلا) هو عدم توافر المعطيات 
بالشكل الكافي. كما أنهم كانوا يعتقدون أن بحوزتهم النظرية 
الصعحيحة: والوساتل المناسية: لنظبيق تلك النظرية- كانت النظرية 
ذات أساس لغويء أما الوسائل فقد كانت رياضية» وسائل 
إحصائية. وكان اعتقاد رجال الاقتصاد أن ما ينقصهم هو مجرد 
المعطيات الكافية لا غير. ثم جاءت الكومبيوترات البدائية 
وتوافرت المعطيات. وهكذاء أصبح بإمكانهم اعخي تليق 
نظرياتهم وتكنولوجياتهم» لكنهم عوضاً عن تحقيق الانتصارء 
واجهوا فشلا ذريعا. 


وفي أحد الأيام (وفي ظروف طريفة يطول شرحها) أعطاني 
شخصء. سرعان ما أصبح صديقيء كومة من بطاقات 
الكومبيوتر قائلاً إنه لم يستطع فهمها على الإطلاق وتحداني أن 
أقوم بأفضل مما قام به هو. هل تودون معرفة المجال الذي 
عقت فيه عه طريقة أفضل؟.:... كنت قد سميعت: أن التفريق 


بين بيان أسعار تم وضعه على أساس يومي وبين آخر وضع 
على أساس شهري كان أمراً بالغ الصعوبة» إلا إذا استطاع المرء 
قراءة العناوين. لا بد وأنكم قد رأيتم بيانات من هذا النوع. 
تلك الأغمندة الملثوية المنشورة فى الضصحف بهدف متابعة 
التغييرات: فى:امعار الأسهم خلال فترات قصيرة أو طويلة. إن 
ولا يمكن لمعظم الناس تمييز مقاييس الأسعار أحدها عن الآخر 
إلا بالنظر إلى الكلمات المطبوعة بحروف دقيقة. 


هناك موقفان يمكن للمرء اتخاذهما حيال ظاهرة من هذا 
النوع . الموقف الأسهل هو التفكير أن «هذا فضول لا معنى 
له». لكنني سلكت السبيل المعاكس وافترضت أن أهم ما يميّز 
تلك المقاييس هي سمة إمكانية التبادل في ما بينها. ما هي 
الظروف وما هو نوع تغيرات الأسعار التي يمكن أن تنشأ ضمن 
تلك الحقيقة الخارجة عن المألوف والقائلة بإمكانية الخلط بين 
البيانات التي تعتمد على أسس زمنية مختلفة؟... وهكذاء 
تبات عوطيع يفل ايناذلة وريه ممكديالم لذن تعيو عي اليد 
هذه الظاهرة. ولم تكن تلك المعادلة تضم أية افتراضات تتعلق 
بالناس أو بالأسواق أو بأي شيء آخر في العالم الواقعي» بل 
كالبق حصي دكن بساطة. على «مبدأ الثبات») عع120ه/امأ أي 
الافتراض أن الاقتصادء بشكل ماء هو عالم تكون فيه الأمورء 
عند المفتو عن المتخدودة هي ذاتها عند المستوى الواسع في ما 
عداء بالطبع» تَعيّر المقياس بالشكل المناسب . 
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اهنا اكتعشتفنه كان اموا يتين الزهول. وفعس جافية 
هارقارد لأكون أستاذا زائراً في الاقتصاد. ألقي 3000 في 
مجال لم تسبق لي دراسته! . . . ووجدت نفسي أقوم بشرح هذه 
الوسييلة الرياضية 6 :ونيا ففينا»» أحد شك نمق أشكاك: السنعض 
الأبيض يتبدى للعيان أمامي وأمام الحضور. إن معادلتي المتعلقة 
بتغير الأسعار يمكن وصفها باللغوية» بمعنى أنها كتبت 
بالكلمات وبالرموز الرياضية. كانت المعادلة تمثل البساطة 
بعينهاء لكنها قَدّمت نماذج تتسم بتعقيد بالغ كانت شبيهة 
بالتقلبات المالية لدرجة لا يمكن تصديقها. 


يحاول شرح تقلبات أسعار الأسهم عن طريق عرض كافة أنواع 
تشكيلات الأسواق؟... ومع ذلك». يمكن تقديم كل تلك 
التعقيدات بشكل تلقائى بواسطة معادلة صغيرة بلهاء لا يتجاوز 
لوليا ستطر ا باسنا تعدو مرف ال فعاذ تن كفل «الذنتضات اد 
بعلم النفس. لكن هناك أشخاص لا يعتبرون اكتشافي مأثرة 
تحمل أهمية أساسية بل ويجدونه مزعجاً. إنه عمل لم يتمكنوا 
حتى الآن من التوصل إلى تفاهم معه. 

سأنتقل الآن إلى الموضوع التالي» الدَفْق الدوّامي للغازات 
والسوائل. عندما كنت في جامعة هارقارد» كان هناك أستاذ زائر 
اين يحاضر فى موضوع الدذفق الدوّامى. وين فشيبًاًء عذدت 
بذاكرتي إلى الوراء لأتذكر أنني كنت قد سمعت بهذا الموضوع 
بيلة 419:48 عدذها! كيت طاليا قن #عييد كالقووتا الك لوديا . 


تزكرت فتخطا يذغى لوو :ف ريتشاز هيوان (1881 019532 
وهو رجل غريب من النوع الذي كانت إنكلترا تفاخر بإنجابهم 
(رغم أنها كانت تعاملهم نطيقة ارافنينة )لوفو كن 19307 تترياء 
وضع ريتشاردسون فرضية مفادها أن الطقس أو الريح أو الدذفق 
الدوامى المحلى كانت ويا ظاهرة واحدة ولكن بدرجات 
مختلفة. وبمعنى ماء كان ريتشاردسون وبكل بساطة. يمعوم 
نضناغة نوع من الرأي العلمى (الذي يجب التحقق منه بالطبع). 
وهو حقيقةٌ كان الرسامون يعرفونها على الدوام. هناك لوحات 
شهيرة» تُنُسَب إلى فنان عضر النهضة ليوناردو داقنتشي  1452(‏ 
9» وتصور نوافير نرى فيها دوّامات وفوقها دوّامات أخرى . 
كان دافنتشي مأخوذاً بكل الظواهر الطبيعية وقد قام بنسخ تلك 
الدوّامات من مخطوطات كتبت فى القرن الثانى عشر. إن 
الميسسسي: يد تفال المطكناك: العملية كانوا يعر فون ذاتما أن 
الدَفْق الدوّامي في نهر أو في نافورة» كيرا كان آم ضغيرا: يتالف 
من دوّامات فوق دوّامات أخرى» أو من شكل من الدوّامات لا 
يكف عن الاتساع. كان ذلك جزءاً من المعارف العامة» قام 
ريتشاردسون بإعطائه شكلا رسميا ثم قام كولموغوروف ببعض 
الأبجاة الافاقة الأبياسة هذا الشان فكة 21941 


وبمعنى ماء كان ما وجدته أنا هو دفقٌ من فكرة خفية 
(كان يجري إهمالها في معظم الأحيان) مفادها أن التمائل الذاتي 
بامداتمزة - أاء5 أو بعض الثبات المترابط ععصداههلاما لعتداعن 


هو أمر جوهري. والتمائل الذاتيى يعني أن كل جزء من تركيبة 
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انيه اكامئن الدر قيار يوق الشسكن انق امرضيوها 15 هف 
عادية يبدو فيه كل جزء من الأجزاء بالشكل ذاته: زهيرة 
القرنبيط 'تبدؤ كثمرة القرنبيط الكاملة» كما وأن كل جرء من 
الزهيرة يبدو بنفس الشكل. وفي هذا النوع المحدد من القرنبيط 
بإمكانك تقطيع الثمرة عند خمسة عشر مستوى. بدءا باستخدام 
اليدين والعين المجردة وانتهاء بعدسة مكبرة وملاقط دقيقة. إن 
خاصيّة التماثل الذاتى واضحة بحيث إن التعبير يفسّر ذاته بذاته. 
ولكن يبدو انفى نت أول من استخدم المفهوم. ما عدا حالة 





الشكل 4 6 التماثل الذاتي في القرنبيط. تقطع السكين رأس القرنبيط إلى مجموعة من 
كنان الترفيط الأميفر ينما ويعطي الاستمرار في التقطيع إلى قطع أصغر ثمار قرتنبيط 
أصغر فأصغر. الأشكال الكسّْرية ليست معروفة فقط في عالم النبات» بل إن بقية العوالم 
الطبيعية قد عرفت هذه الأشكال منذ عهود سحيقة. 
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واحدة كما أخبرني بعضهم في ما بعد. فقد استخدم رالف 
والدو إيمرسون  1803(‏ 1882) من نيو إنغلاند» وهو شخص 
استثنائي كان يتمتع بموهبة الملاحظة الدقيقة للناس وللأحداث» 
استخدم الكلمة» بشكل عَرَضي» وذلاف هينما ,وسنف الأشهاز 
أنها متماثلة ذاتيا. وفيى عصر إيمرسونء وفيما بعد ذلك بوقت 
طول لويكن: التبعائل الذاتي كمفهوم يُعتبر أمرأ جديرا 
بالوصف بكلمة محددة.» كما أنه لم يكن بالطبع جديرا بإجراء 
أبحاث حوله من قبّل العلماء. 

لم يكن ريتشاردسون أو إيمرسون هما أول من لاحظ 
التماثئل الذاتي» بل إن المفهوم كان». من حيث الواقع. موجودا 
في شعر كتبه الهسّاء الإنكليزي جوناثان سويفت: 


وككة ا لانمل خلدة الطويعة 
أن البرغوت تفزوه براغيث أصغر منه. 
وهذه تغزوها براغيث أصغفر منها لتعضهاء 
رهكن ضهني الأدون بإلن عاكلا نهاية. 
حوتناذان سويفتء 1775 


كان سويفت» فعلياًء يكرر قولاً للفيلسوف والرياضي 
الالعناقى لبيفيقز (165216546 19) + التدى: افيس 008ظآظ5ط) 
اليرت الإغريقي الذائع الصيت» أرسطو  384(‏ 322 ق. 
م.). إذاء فقد كان هناك خط طويل من الأفكار المتعلقة 
بالتماثل الذاتي يعود إلى عصور موغلة في القدم» ولكن ما من 
أحد رغب بالاستماع إلى ما أقول. 
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وفي عق الأيام. شاهدت في إحدى مقالات ريتشاردسون 
تقريرا يتعلق بقياسات طول خط الساحل حيث كان يجري رفع 
نسبة الدقة بشكل تدريجي. تخيّل سفينة كبيرة تبحر على مسار 
خط الساحل وتقيس طوله دون أن تمر بالجزر الصغيرة وأشباه 
اعون ثم تخيّل سفينة أصغر تتبع مسار الساحل نفسه وتمر 
بكل خليج مهما صغرء إن قبطان السفينة الأصغر سيصرح أن 
الساحل أطول بكثير. والآن تخيّل رجلا يسير على طول خط 
السااحل “تي تخل فاراء كلما عر 'المقياين الذى ينظو الشرء 
من خلاله إلى خط الساحل. زادت دقة التفاصيل التي كتقيهوديا 
المفهوم العام للساحل وزاد الطول الذي يجري قياسه. تحبل 
الآن أن هذا الساحل الواقعى هو ساحل اصطناعى بالكامل 
يمكن تمثيله بحسابات 5 لا تتعدى شظ .و الخمق: هذا 
هو ما فعلثّه أنا. 

إن حقيقة أن خط الساحل هو شكل معقد تعنى فى الوسط 
الأفلي» الذي أشي الزياضي الإشريضي يراب المعلية» أننا 
بحاجة إلى معادلة صعبة لتحديده. فبالنسبة لإقليدس» تُعتبر : 

جا د سارت 

ا ماد مو و لكا رمي ور اا وفي 
سبيل الحصول على أشكال معقدة فى الهندسة الإقليدية» أنت 
تحاجة إلى ااراكبيه عفادا فين الكل تدكا مدر لودو ا 
الساحل» تحتاج إلى تعبير جبري مهددع ميج بالغ التعقيلة. ١:‏ 
بحاجة إلى 1024 متغيراً للوصول إلى قيمة تقريبية أولية» وإذا 
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كنت ترغب في نتيجة أكثر دقة» تحتاج هنا إلى عدد أكبر من 
المسزاث. وتعارة احورقئ:»: الوشتشة الافليدية لبديت تلاكمة 
إطلاقاً لوصف الأشكال البالغة التعقيد. لكن هناك ذلك العالم 
الآخر: العالم الكسري . 


عالم جديد: الأشكال الكشرية 


إن هذا العالم الجديد الذي كنت بصدد اكتشافه» والذي 
بدأ يسود الاعتراف بإمكانية تطبيقه على نطاق واسعء كان 
يتطلب إسماً. لذلك» قمت في سنة 1975 بصياغة مصطلح له. 
كَسْري (523. كان السبب الأول وراء اختيار هذا المصطلح 
هو أن الوصف الرياضي لهذا العالم كان يتضمن أبعاداً كسْرية 
قصوأكصع متك لدممنقعه أما البنيت الثاني فهو أن كنج ةا 
اللاتينية تعني ١غير‏ منتظم ومتقطع». في هذا الكون الكشرق 
الذي 8 يتشكل يجري قلي القاعدة القديمة». فالمعادلاات 
البسيطة تتولد عنها نتائج معقدة» وعندما تتغير المعادلات 
البسيطة» تتغير النتائج المعقدة. 


الأشكال الكسرية هى مجموعة من الأشكال الشديدة التعقيد 
وتكالك مراتعين :لا متقاه مذ العاقن اذك العخاضو خرن الجنعلمة: 
شظايا 1280605 تشبه بعحضها ا عند آي مفياس. يتم تحديد 
الأشكال الكّسُرية بواسطة معادلات رياضية بسيطة نسبياً تضم 
مُعْداً كَسْريَاً كمحدّدة اماع06 كبرى. يمكن إرجاع الأصول 
الفلسفية للأبعاد الكسرية إلى مبدآا الاستمرارية: 4ه عامكمم 
2001© الخاص بلييئيتنء وهو الاعتقاد أن الطبيعة تتآلف من 
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مجموعة من الوحدات غير القابلة للانقسام لا وجود فيها 

للتحو لات 5مهناأوحج1 المفاجكة.. وهكذاء أصبحث حتى الأبعاد التى 
0 الفراغ الإقليدي2» عر 50 للاستكمال 0120008م128. تحن نفكر 
عادة حسب مفهوم الفراغ الإقليدي: الذي تحدّده أبعانٌ ثلاثة تكؤن 
أعدادا صحيحة 5أعوعالما: د الخط بيبعد واحد ويحدد السطح 
ببعدين ويحدّد الفراغ بثلاثة أبعاد. إن مفهوم الأبعاد الكسرية 
الذي طوره هوسدورفء لا يمكن إدراكه بداهة بسهولة» ولكن 
يمكن تخيّله بالشكل التالي: خط حدودي »م1 9ئه00اها؛ يتزايد 
عدم اننظامه ويتسم بالتماثل الذاتى عند جميم المقاييس» يصيح 
الو مك1 كاه هذا كن جره اكاك الدرةه الك 
وهكذا يبدا الميك التكول إلى ديشي الريك لننافاة لكاكن 
كنا عق وبا الشكل الذي موابقطا بع ونس ميات 
خاصيات سطح ثتنائى الأيعاد» ويراوح بعده ما بين 0.1 إلى 0.2 - 
عش ير ل 7 


إن رؤية نتائج المعادلات الكسرية تتطلب حسايات سهلة 


لكنهنا مظولة : :ومن الناسبة النظرية» يمكن إجراة ذه الساباك 
بواسطة الجداول اللوغاريتمية وذلك في حال توفر عدد كاف من 
«الأرقاء» للقيام بها. ورغم أن الكومبيوترات كانت شديدة 
البساطة في الفترة ما بين 1963 1964» إلا أنها كانت ذات 


3 
وخلال إجراء كلل الحسابات» ظهر ابعل هوسدورف) أو 


«البُعْد الكشري». وثبت أنه كان بالغ الأهمية؛ كان مفهوماً لا 
قدو كمون + وفى. ما -شعلق بالاراسات الحالية :القن اشركة إلنها 
مانا كاة يتعين على أل, أطي وضنفا بها المقليات مرق ثائررة 
لأن :عفن الأسهم كانت تتقلب: أكثر ,مخ غيرهاةء: .بشكل لايمكن 
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تفاديه. ولم تكن الإجراءات المعتادة لأنشطة السوق ذات نفع 
في هذا المخال ولك » واشيهواحيدا إلى.ها أقول» كان بعد 
عرسدورث هو الرزساكت: المدائويه لققابات: الاأسراق. كما الذي 
لجأت لاستخدام بُعْد هوسدورف في بعض أبحاثي المتعلقة 
بالدفق الدوّامي. لقد أثبت فاعلية» ولكن ما من أحد استطاع 
فَهُمَ كلمة مما كنت أقول» رفض تام . 


عندما تتعرض للتجاهل 
إن الأمثلة التي ترى فيها المفاهيم والتكنولوجيات الجديدة وهي 
تاخذ طريقها إلى العلوم. ضمن مجالات ليس فيها سوى القليل 
من النتافسة. تمكو كادارة كن و فككا الكالي) وجالتالى هوي يخالات 
شاذة. والهندسة الكسرية 5 مثال جديد على دو 5 من 
هذا النوع. ١ ١‏ 


بينوا مانديليروت» 1983 


وها أنا أجد نفسي مرة أخرى أواجه التجاهل ولد اين 
فهميء لكنني أصبحت معروفاً جداً وإِنّ بطريقة غريبة بعض 
الى قد يعود السبب إلى أنني كنت أتمتع بمنصب تاذ :زاكر 
فى جامعة هارقارد (في قسمين مختلفين) وفي معهل 
ماساتشوسيتس للتكنولوجيا وفى أماكن أخرى. كنت أحاضر في 
اجتماعات كثيرة مهمة حول ا كثيرة كدض قن انعد ضفها» وكان 
الناس يأتون للاستماع إلي. وفي نهاية المحاضرات» كنت أتلقى 
الإطراء من أشخاص أكِنْ لهم إعجابا كبيراء بعضهم في مثل 
عمري وآخرون أكبر مني بكثير . بل إن بعض من كان يمكن أن 
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يكونو | اشائدة لي قالوا إن العمل بديع ويجب تطويره. وهكذا 
كنت اوري إلى :فراشى كل :ليلة والقيطة تقر كان عاك مه 
هذا المجال» لكن أحداً لم يحرك ساكناً. كنت وحيداً تماماًء 
دون أي تشجيع خارج نطاق الكلمات المعسولة. 
النضوج في مجال العلوم يستند إلى حد كبير إلى قصة أقيري 
الأساسى الذي شكل القاعدة للعمل الذي قام به واطسون 
وكريك فى ما بعد والمتعلق بتركيب ال د.ن.أ. 4لا0. 
فى سنة 1944., قام علماء الجرتوميات 54اع5اه0ع عوط و.ات. أقير يُ 
مادة ورائية. وفي ذلك الوقت» كاد هذا الاكتشاف أن يمر دون أن 
يلحظه أحد؛ ولم يتوضح مغزاه قبل مرور عقد من الزمن. ويعتقد 
ستينت أن هذا يشكل مثالا تقليديا على الاكتشاف العلمي الذي لم 
يبلغ حد النضوج. ويقول بهذا الصدد: «يُعتبر الاكتشاف أنه لم 
يبلغ حد النضوج إذا لم يكن بالإمكان ريط مدلولاته بالمعارف 
الخطوات المنطقية اليسيطة». 


غونتر ستينتء. 1972 


إن قتصبة هه لم الاسكادن القلانة تهيا. قنها كد أ 
بقصتي. لا شك أن أفيري كان يتمتع بمكانة أكثر رسوخاً من 
المكانة التي كنت أتمتع بها أناء كما وأنه ما من شك أيضاً فى 
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أو أنهم فيه فعلا أو أنهم سيجدون أنفسهم فيه في ما بعد» قد 
لا يصادفون حظاً كهذا. كان أقيري منكود الحظ بمعنى أنه توفي 
قبل أن يتم الاعتراف بقيمة عمله. ولكن تلك لم تكن غلطة 
ا لمجتمع . 

كنت" أشهل :متصيدا نريها :فى شركة الإظااة :ركاذت" الشركة 
في غاية السخاء ل القائمين عليها شعروا أن المقامرة كانت 
رابحة إضافة إلى أن تلك المقامرة لم تكن ذات تكاليف تذكر. 
لاا م ارح عدر 
ل و اد لوم عم 
فكرة هامة أثبتث سد ليا لق بسح لدان حي مرج ةا ود 
غير عادية من قبل أشخاص دهاة يتمتعون بالبراعة» وفى مجال 
لنخر 2 فَمَث د نعي 0 أمور اكوريا لمي 
500006 0 معادلة شديلة الساطة. ا 
أت أجعل هذه المعادلة معروفة لدى الكاشن ا : 


الصور الكسرية الأولى 
إن علماء الرياضيات الذين أوجدوا تلك الوحوش ينظرون إليها 
على أنها مهمة لإتبات أن عالم الرياضيات الصرفة يحتوي على 
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كوه مز اللتكايات موز إلى بعد بر تزاف التشسيطة الك 
كانوا يشاهدونها في الطبيعة. لقد نمت رياضيات القرن العشرين. 
وازدهرت في ظل الاعتقاد أتها تجاوزت تماماً القيودّ التي 
فرضتها الأصول الطبيعية التى كانت قد انبثقت عتها... أما الآن... 
تكن عدوت النانيقة من عاقاء بالزد كنات بد ولعت افيف 0 
التزاكيت: السقيمة ذانها القن /انتكزها علباء الرماضييات 3لاتمقاة 
من الواقعية الطبيعية 0204:2155 للقرن التاسع عشرء متاصّلةٌ فى 
الأشياء المألوفة المحيطة بنا ١‏ 


ف. ج. دايسونء؛ 1978 


كانت عملية سبر التتائج المترتية على التمائل الذاتى تبرهن أنها 
مليئة بمفاجآت مذهلة» وكان ذلك يساعدني على فهم بنية 
الطببعة. 


5-000 


بينوا مانديليروت» 1983 


أود الآن أن أتجاوز عدة مراحل من حياتي وأن أعرض 
بعض الصور الكسرية» مع إبراز تطور ما أصبح الآن أسلوبي 
الخاص في العمل. ولكي أطلعكم على مبدأ التمائل الذاتي 
أطلب منكم أن تنظروا إلى المثلث الموجود في الشكل 4 27 
ولنأخذ الجزء الأوسط منه. بإمكانكم رؤية ثلاثة مثلثات جديدة» 
شكل كل من هذه المثلئات هو نفس الشكل الكُلَي» لكنه أصغر 
طن ند عو ررزيكا كم تاعران السلرة داكي كار اعدر مين 
المثلثات الجديدة مرة بعد أخرى. أطلقتٌ على هذه المجموعة 
فرة< الوقلعات اسم مثلث سييريينسكي 025166 051ام/516. وهو 
أحد الأشكال التي كان علماء الرياضيات يتلاعبون بهاء في بداية 
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نك كد كل 





الشكل 4 7 مثلث سييريينسكي ‏ المنحنى 6/انا© الذي قطع رحلة غريبة. هذا الشكل 
دووف مكل القدم وقد استهوة عتكل تصمييش: هداب: مدااكثيت ان الفقون البصرية 
عرفت الأشكال الكسرية منذ زمن طويل. وفيما بعدء وفي أوائل القرن العشرين» تدنّت 
منزلته وأطلق عليه اسم «الوحش الرياضى». وفى سنة 1975 تقريباء غيرت الهندسة 
الكسرية من وضعه ليصبح وسيلة فيزيائية لا غنى عنها. وفي نهاية المطافء, فتح هذا 
الشكل الطريق إلى أمثلة فنية لا تتوقف عن التجدد. ١‏ 


القرن العشرينء أثناء الثورة الكبرى ضد «الرياضيات القديمة». 
التى لفظت أنفاسها الأخيرة» لتحل محلها «الرياضيات 
الجديدة»)» التي اكيت نعي متك ذلك الوقت (راجع الافشاعن 
المأخوذ عن دايسون). كانت المعادلة التى تصف هذا الشكل 
كنيل السنائةة: إن انها قف لذ تكووة تجاما تلاق البسباطة». بولك 
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لم يكن هناك الكثير مما يمكن استخلاصه منهاء فلكي تأتي لك 
المعادلة بما يثير الاهتمام» أنت بحاجة لشىء إضافى . 
يبين الشكل 4 8 مجموعة صور لمنظر طبيعي أضيف 


0 + 4.005 جىلمانا 0 + 1.005 جمالنا 





1 + 3.208 عهالا 2 + 2.568 6هالا 





الشكل 4 - 8 لقطة مقربة لخط ساحل كسري اصطناعي بالكامل. حسب اتجاه عقارب 
الساعة اعتبارا من الصورة العلوية اليسرىء الجزء الموجود داخل المربع فى إحدى 
الصورء مكبر إلى حجمه الحقيقي في الصورة التي تليها. وقد تكررت العملية ثلاث مرات. 
(التنفيذ الفني ر. ف. فوس) 


عليك إضافة أحد شيئين ‏ إما العشوائية 55©م0ه00ة: أو 
اللاخطية ب موعصا-صمم أئ الفوضى الحتمية ع أأوتصاصمعغءل 
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وم . وللحصول على مناظر طبيعية كسرية» أنت بحاجة 
للعشوائية. لدى انتقالك من لوحة إلى اللوحة التى تليهاء تبدو 
كل تلك المناظر الطبيعية شديدة التشابه. وهذا مثال على التمائل 
الذاتى الإحصائى. ويبدو كل منظر وكأنه قطعة مختلفة على خط 
56 واحد» لق قمناء في الواقع. بتتبع لقطة مقرّبة 20017 
تمثل القطعة المبيّنة في اللوحة الأولى» ولكن بعد تكبيرها 
(ثلاث مرات على التوالى) وذلك لإظهار التفصيل وهو يزداد 
دقة. وهكذا نرى أن التماثل الذاتيى تم تجسيده بقوة في هذه 
الصورة المنفذة بواسطة الكومبيوتر. إنني أستبق الأحداث في 
عرضي لوجهة نظري لأن المخططات البيانية للكومبيوترات 
والسعكدية فى هذه الصو بعادت اتن ترقت لاسن 


لقد تطلب إعداد أول صورة لمنظر طبيعي»؛ جرى تنفيذها 
استتاداً للمعادلة الكسرية التى وصفئهاء. جهداً ممزوجاً بالعرق 
والدموع, فقد رفضت مجلة 5060606 مرتين نشر البحث» كما 
رفضته مجلة 306لا مرتين أنقيا ؛ وفى النهاية. تشكة صديق 
لى من الحصول على الموافقة لنشر البحث في مجلة 
ععمعك5 أو لإلمعلدء4 لدممغول! عط أه دعصالعع8:00») وهى 
رغم كونها مجلة رائعة في مجال علوم الأحياء. لكنها لا تلقى 
للأكاديمية» إلا أننى نادراً ما أقلب صفحات هذه المجلة. 


يتن الشكل :9:4 "منظرا أحدث وافضل: للثركبيه نمسيه: 
وقد تم التوصل إليه غرد طرويق تَكديمن أهرامات صعيرة » بعضها 
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الشكل 4 9 منظر طبيعي كسري خيالي. وهو ليس بصورة ولا بلوحة. جرى إعداد 
هذا التصميم كوسيلة لعرض البلاغة التصويرية ولا شك في أنه يساعد على فهم وتقيُّل 
الهندسة الكسرية. كما أنه يلبي احتياجات وأهواء علم الجيوفيزياء والفنون. (التنفيذ الفنى 


رداق فوس 


فوق ايخفن»: ضيووة عثيوائية إذا آلنت استشديف اقل مايية 
للتكديس» فإنك تحصل على تلك التراكيب. ويعتبر هذا أبسط 
نموذج ممكن لمنظر طبيعي. إن هذه التراكيب المضحكة التي 
تم تكديسها بشكل عشوائي» والتي لا تمت للواقع بصلة» تقدم 
لنا صورة واقعية» لدرجة تثير الدهشة. لمنظر طبيعي . وهنا يبرز 
البو ال الغاللى :مهن تخد نا تعنه لصوو انكام ونيد 
تتجاوز تعال: الرياضيات؟ . . 
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اها عقن الضون الأول البدائية للمنظر الطبيعي. وقد أصبح. 
بالنسبة لىي» صديقا حميما وزميلا لسنوات كثيرة. وتمثل اللوحة 
رقم 14 كاللقطة المقرّبة في الشكل 4 8» ترجمة للفكرة ذاتها 
كما نفذها ديك فوس . إنها تبدو كمنظر طبيعي لكنها ليست 
بلوحة وليست بصورة» إنها لا تكشف شيئاً عن شكل الأرض» 
ما تنطوي عليه هو فكرة التماثل الذاتى» أو بتعبير أكثر دقةء 
الائتلاف الذاتي 260167 - /اء5 (وهو شهرة يرتبط: بفكرة التمائل 
الذاتي بعلاقة وثيقة» ولكنني لن أتعرض الآن لتفاصيله). الألوان 
الموجودة هى ألوان المناظر الطبيعية الواقعية ولا تشكل جزءا 
من المعادلة الكفيرلة: واجيتنا الاغتراضات على أن تلك: الألوان 
البديعة كانت مزيفة بشكل لا يمكن تجاهله» لذا قمنا بتعديل 
المنظر الطبيعي ذاته أن حذفنا الألوان. وقد وصف الجميع 
النتيجة أنها منظر طبيعي لجبل في فصل الشتاء. وأكرر مرة 
أخرى أن الصورة هي نتاج لمعادلة من سطر واحد. تقول 
المعادلة الكسرية إن الشيء يتسم بالتماثل الذاتي وأنه مستمر. 
هناك بعض المعايير الإضافية الأخرى. لكن المعادلة بحد ذاتهاء 


تعتثر بداشة عدا برعمدا : 


٠ 


أما بلغة التطور العلمي» فإن الطريقة التي تَُدَت بها تلك 
الصور تتضمن خطوة استثنائية في مسار التطور. يجري تنفيذ 
المرحلة الأولى من مراحل اختبار النظرية بلغة الأشكال» التي 
تيبا الساوية» أده الرشوز» ويعياز» الترديم لو اأعطينات 
المعادلة التي نشأت عنها الصورء وإذا أردتَ أن تقارن تلك 
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الصور بجبال حقيقية؛ فإن الأمر يتطلب اختبارها بشأن متغيرين 
015 أو ثلاثة متغيرات. وقد كان ذلك. عادة» هو الهدف 
الأوحد للعلم «المادي الواقعي». ولا يزال» في معظم الحالات» 
هو الهدف الرئيسي وسيظل أحد الأهداف. وأؤكد هنا أنك 
ستقوم» في كل حالة» بمقارنة متغيرين أو ثلاثة متغيرات فقط . 
في الأشكال الكسرية يحدث شيء رائع!. . فاتك تخد أن 
الشرواظ المطلوية لمغيرات: أحرئ كثيرة. :وقن تحققت: 

ورغم ذلك. لا تتضمن المعادلة أية دلالة فيها إشارة إلى 
نسخة مطابقة عن التطور الحاصل فى التشكلات التكتونية 
عأممء»16» فالأشكال الكسرية لا 00 لها مدواسية الممودة 
الآرقنة أو دواعي القؤض: القن تسدشة التفيزاك قن هذه القشيزة , 
واف الواقتهة طني الذي كاقت قذي فيه مجادلضي 3:8لك انحط 
الظاهراتية ادءأ607050670108م الْمَتعَمّدة (بل والتعسفية)» بتوليد 
صور الجبال» كان شخص آخر قد قام بتطوير نموذج بالغ الدقة 
لبنية القشرة الأرضيةء وكان هذا الرجل يشعر بالاحتقار تجاه 
الصور التي قمتٌ بتنفيذهاء وقد قال مرة: 

«يا لهذا الرجل الذي مر ا عن الجبال ولا تحوي 
معادلته معرفة من أي نوع بالأرض. ما الذي يمكن أن تعنيه 
هذه المعادلة؟.. لديّ معادلة أفضل منها بكثير تأخذ باعتبارها 
كل المعارف المتوفرة حول الجبال». 


وكان جوابي: «مارأيك فى تحفييد طسورة عل 
0007 


أنماط الإدراك ‏ 419 


وأجاب : ((ومن يحتاج لصورة. لقد طابقت المتغيرات 
الخمسة عشر للمعادلة على الطبيعة وتحققت القياسات الخمسة 
عشر جميعها»). 

وألححت عليه قائلا: «نفذ الصورة رجاء». 


نقْذَ الصورة» ولم يكن الشكل فيها يشبه الجبل في شيء؛ 
كان شكلاً من نوع ما ظهر بشكل عَرَضي خلال جهوده الرامية 
لمحاكاة الجبال. وسقط ذلك الشكل في مهاوي النسيان. 

لم تكن اللحظة التي نفذنا فيها أول صور للمناظر الطبيعية 
لحظة إلهام رئيسية من نوع «وجدتها». ولم يدفعني اع قدت 
دراماتيكي للقول «لقد وجدت مفتاح الكون». بل جاء تطبيق 
المبدأ الكسري على الطبيعة بشكل تطور تدريجي بطيء» فأنا لم 
أدرك مباشرة المغزى الكلي لصور المناظر الطبيعية» ولم أفهم 
تأثيره الكامل إلا في ما بعد. 


معادلة بسيطة: تنوع لا نهائي في الأشكال 


أثناء سير العمل برزت سمة أخرى مثيرة للاهتمام. إن 
فكرة الوعورة 2000810655 والسخونة لا بد وأنها قديمة قدم 
البشرية ذاتها. حلماحي امجادن 0 الحرارة من قبّل غاليليوء 
وأعطيت السخونة شكلا كاملا منذ قرون» وذلك في نظرية 
الحرارة (أي الديناميكيات الحرارية 5 63101/إ000»ط)) . لكن 
مفهوم الوعورة ظل عصياً على الأفهام. حاول الناس إدراك 
جوهر الوعورة بواسطة كل أنواع الكلمات والمعادلات» لكنهم 
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أخفقوا. غير أننا نستطيع». عن طريق استخدام الأشكال 
الكسرية» تنفيذ صور بواسطة الكومبيوتر تشبه بعضها من كل 
النواحى عدا ناحية الوعورة. تمكرن التحكم بالوعورة بواسطة 


في صورة «شروق كوكب كسري» (اللوحة 15) تم تنفيذ 
كل جزء عن طريق استخدام معادلة واحدة بسيطة» ثم جرى 
جمع الجزءين إلى بعضهما. ويقدم لنا ذلك مفهوما جديدا 
للإبداع. لقد جاءت المعادلة نتيجة الرغبة الواقعية العملية في 
وصف بعض خصائص موضوع ما أو مطابقة هذه الخصائص . 
والذلاقا من .هذه الفكرة» أنحك. ذائما عن انحط معادلة تكون 
الحا قدو يزو عا لعي توما 0 جالقيملة لقميها أن يدرت 
الملاءمة نفسهاء مع اختلاف في درجة التعقيد. أختار دائما 
المعادلة الأبسط. وهكذاء كان لدي هذه المعادلة البسيطة» أما 
الأشكال التي تولدت عنها فقد كانت أشكالاً حارقة. 


بإمكاني أن أعرض عليكم بعض الأشكال فقطء هناك 
إمكانيات لانهائية. ويتولد التنوع عن طريق الإبقاء على خطوات 
الحل الحسابي 180116057 وعلى البرنامج وتغيير «البذرة» (أي 
العدد الذي نُدخله في برنامج الكومبيوتر لحفز العشوائية). إن 
عدد البذور المختلفة» بالنسبة لآي كومبيوتر» هو عدد محدود. 
ولق استخدامنا 50000000 بذرة ممكنة» فإن البرنامج يعادل 
عندها كتاباً افتراضياً يبلغ عدد صفحاته 50000000 صفحة» تُظهر 
كل منها المنظر الطبيعي الذي نحصل عليه عندما نعتبر أن رقم 
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الصفحة هو البذرة. إن التنوع الهائل في الأشكال» الذي تسمح 
به هذه المعادلة البسيطة الصغيرة» كان فوق ما توقعته أنا أو 
توقعه غيري. لا أدري كيف أصف هذه الظاهرة. هل هو إبداع 
الرياضيات أم إبداع معادلة؟.. كيف يمكن لمعادلة رياضية من 
ولطز «واجة أن توليك أشكالا بهذا القدر من التعقيد والتنوع 
الواسع؟. . هذه ظاهرة تنتظر البحث والدراسة . 
المخططات البيانية للكومييوترات: لا تُصَدَّقٌ إلا ما تراه العين 

هناك رغبة لا تقاوم لدى جميع الناس» بمن فيهم أناء في 
التبرع بتقديم ما ينقص من معلومات وفي تفسير سبب قيام 
شخص ماء دون غيره» بإنجاز تطور معين.إن أحد التفسيرات 
العفكنة هو افق “كنت أغمر فلن تتزكة 0لا وكما: يق أن 
تلفي كات لش تقر زرك الود مسي بالضفاء ال 
بل إنها كانت. في الواقع: المكان الوحيدء وبالتالي الأفضل. 
الذي أتمكن فيه من إنجاز عملي. لكن الشركة لم تكن تثق 
بالمخططات البيانية للكومبيوترات» ولم تكن تولي أهمية 
للحسابات العلمية في بعض مجالات الرياضيات والعلوم التي 
كانت تدعمها. لم تكن شركة 1800 تتوقع مني أن أكسب أية 
نقودء ولهذاء كانت الكومبيوترات المتوفرة لدينا بطيئة وكان 
تنفيذ مخططات بيانية بواسطة الكومبيوتر أمرا شبه مستحيل (كان 
ذلك في لوس الاموس). وكان علينا تنفيذ المخططات الأولى 
بعد إجراء تعديلات عجيبة على الكومبيوتر. 

ورغم أن الصور الأولى التي قمنا بتنفيذها كانت تتسم 
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بالبدائية في أول الأمرء إلا أنها أصبحت تمثل بالنسبة لنا وسيلة 
الخلاص» وربما أمكن القول إنها كانت نوعاً من البلاغة. وأود 
التأكيد على هذه النقطة نظراً لأنني كنت أميّر سابقا ما بين لغة 
تعتمل 'البحروف والرموق الرياضية وبين لغة تتتضسه: الأشكال 
أيضاً. في ما يخص الحالة الراهنة» تم وضع اللغة الثانية 
«المجازية» لأغراض بلاغية: فلم يكن بإمكان أحد فهم معادلاتي 
التجريدية. ومن الناحية الفعلية» كان أولئك القلائل الذين 
تمكنوا من فهم المعادلات قد أقنعوا أنفسهم. بطريقة ماء أن 
معادلاتي لا يمكن أن يكون لها أية علاقة محددة بالواقع وأنني» 
بالتالي» كنت مخطتا تماماً في تفكيري. أما أولئك الذين كانوا 
مُطْلعين على واقع الأمور فلم يستطيعوا أن يتخيلوا أن بإمكان 
معادلة بسيطة إلى درجة البلاهة أن تشمل ذلك القدرء الذي 
أدّعيه أنا» من الحقيقة. كنت أعى كلك الاتقاداه تهاماً :ركان 
الكل ددرن أن فكرة التماثل الذاتي كانت. من حيث الواقع, 
خاطتة . 


لم يكف هؤلاء عن تذكيري بالرأي القديم القائل إن الذرة 
كانت تشبه الشمس والكواكب المحيطة بهاء وإن الالكترونات 
كانت تدور حول البروتونات» وهي صورة كانت تظهّر بشكل 
بدائي في الأبحاث الأولى لنيلز بوره عالم الفيزياء النووية 
الدانمركي الذي توفي سنة 1962. لا شك أن الواقع يختلف 
كثيرا عن هذه الصورة. وهكذاء استمر الجميع بالقول إن 
الأفكان العلمية السليمة 'الجديدة يجب أن تكون محددة» نوات لا 
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وجود للصور في علم ميكانيكا الكم دوءأمقطععم صنغصدييقن لأنه 
لا مجال لوجود صور فيه. لم يكن الوضع يتصف بقدر كبير من 
الوضوح» وعندما قابلت» في ما بعدء عالم الفيزياء النووية 
ر. ب. فينمان  1918(‏ 1988)» كانت التحية التي قابلني بها 
هي أنه كان يرى في شخصي عالم الهندسة» فقد كان و افا 
يعجز عن فهم معادلة ما إلا إذا رافقنها الصورة المناسبة لها. لم 
أكن» على الأقل» متفرداً في مشاعري بشأن اللغة العلمية. 


دعوتي الآن أنتقل إلى سلسلة :من الضور الأحلاث زمياء 
لأوضح الفرق بين العصر الملحمي والعصر الكلاسيكي والعصر 
الوومانسي .“فى السمعر النتمين لتخي :ومانا فنا 
الجتظطات البرانة للكومبيوترات في 86 مزر. وقد تم إعداد 
الصورة الأولى للجبال (الشكل 4 9) على كاشف ذبذبة 
© 501150 مخبري ومن ثم تصويرها. لقد واصلنا العمل ليلا 
ونهارا لجعل المعادلة تظهر على الشاشة. ولم تكن الوسائل 
الضرورية متوفرة فى شركة 0181 وجدنا معدات مستهلكة قمنا 
بتعديلها لتناسب احتياجاتنا (فلم تكن المعدات التي نحتاج إليها 
مما يمكن شراؤه جاهزا من المتاجر). شكلت الصور التي نفذها 
ريتشارد فوس المدخل إلى العصر الكلاسيكي. وفي ذلك 
الوقت (أي خلال الفترة 1981 1982 تقريباًء مدي كت علي 
وشك الانتهاء من «الهندسة الكسرية فى الطبيعة»))» أصبحت 
منظومة إعداد المخططات البيانية 0000 جاهزة ري 
للعمل. استغرق إعداد الصور بضعة أيام فقط. لع فحن 
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البرمجيات اللازمة موجودة بعدء وكان علينا تطوير كل شيء من 
لأحيب له كان :الس ع و عراة ترجه لان يو لاف" افير 
الولحهنيء ولكوع كان باسعطاغة الجره الايعر عن مضهون 
التعادلة دوك أن يحلم بإضافة أي تعبير جبري من عنده. 


إن ريتشارد فوس رجل يتمتع بثقافة عالية وبذوق رفيع. 
وهو مبرمج من الطراز الأول. كنت أنا أقترح المعادلات 
الأسانكية: وكان هو يقوم بإيجاد أفضل الطرق للعمل على 
الكومبيوتر. لقد أعجب الجميع بجمال الصور التي نفذناهاء 
لكننا كنا شديدي العناد. كان المقصود من جمال الصور هو 
تعدو يلاغة: الكلمات: أو المعادلات:. -وليهذا اتفقنا على آلا نزج 
بمشاعرنا المتعلقة بالذوق أو بالجمال» وأن نقوم فقط بإظهار 
المعادلة. 


كان هذا الأسلوب ناجحاً لأنه أقنع الجميع أنه لم يكن 
هناك "فن: الشضبور .سوق القليل سما لأ يتوحيد أضتلا فيئ 
البجا ولاح عزنا | لالواه الاسطباعيةي وى شو أنه وماد 
زعو طالي. سق :الحضول على دوضعة الدكم واه من معافعة 
ييلء خطوة أكبر باتجاه العصر الرومانسي. ففي تلك المرحلة 
أصبح بالإمكان تنفيذ الأمور بطريقة أكثر حرية واسترخاء لآنه قد 
تمت البرهنة على ما يمكن التوصل إليه عن طريق صور تُركز 
بدقة صارمة على اللون والشكل الهندسى مينيمال (01522أل!. 
تقار إلى هته العنونة الفى اتنارها قبن جاشرركة (اللويحة 016 
إنها تُظهر شكلاً قديم الطراز للرياضيات الصِرْفة. وهي صورة 
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مُرَكبة: فقد تم وضعٌ كل من المحيط والجبل والإضاءة في 
مكانه مع ظلاله وجرى حساب كل شيء. إن مبداً «التصوير 
الفني» يقوم على أن المرء لا يقوم بتنظيف زاوية ليخلق تأثيرا 
أجملء, إذا لم حر شيء ما على رضاكء أعد الكرّة. وهناء 
بصب الأبر انه بدن الفصزير المقدتر من جيف الترسية: 
فالمصور المشهور ي. كارسن لم يكن يتحق أيا من صووه على 
الإطلاق. بل كان يقوم» عوضا عن ذلكء بإعادة ترتيب 
الإضاءة ومن ثم يبدأ من جديد. 


الصور الكسرية ‏ هل هي «نوع جديد من الفن»؟.. 
... إننا نتعامل مع شكل جديد من موضوع قديم مثير للجدل وهو 
أن كل أنواع التمثيل البلاغي للمفاهيم الرياضية تُعتبر شكلاً من 
لفكل االذن؛ تكلا يقدى, لان باك عقدما وكين نيا 
صوره» أي عتدما يمكن لنا أن اندعوه لإكما يقول الرسامون) الفن 
الذي يركز على اللون والشكل الهندسي ادداداه إن «الفن 
اليحيفي: الكد يدن الكموي قر يكل لزان كلو الدوعة لكر جاك 
اانه الوسع القذان. إن امعفارة القنورا' العميلة والسيت هذا 
واضح» وهن .أن الفنون البصريةء كالصور الكسرية؛ تتضمن .عدة 
مقاييس للطول كما أنها تولي اهتماماً خاصاً للتمائل الذاتي. 


يينوا مانديليروت» 1981 و1982 


أشرت متد قليل إلى يعفضن الضوز الأولئ التى قمنا يتتفيذها 
باتيع #القق تركز على اللون والشكل المتلسى »: رودا عدي اه 
عن هذه النقطة بقليل من الإسهاب لأنني قد أجريت دراسة حول 
فل االرسيع :والتغيف الدى يرك علق اللون والشكل اليعدسي 
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(مينيماليست 6ؤذلهماصاص) . أنا أكره فن السعتما ا جك ايه 
كارل أندريه (1935) الذي قام في الستينيات بإرساء قواعد حركة 
النشوالسة الأمريكيةة اقواسشح ل على تهون انيه 17 عهردا 
من الألومنيوم» تم شراؤها من أحد المورّدين» سُمْك العمود ربع 
بوصة وطوله قدم واحدء الأعمدة مرتبة حسب شكل هندسي شديد 
البساطة. ولكى نَصف هذه المنحوتة» المصنوعة وفق مدرسة 
العتتيه السك وصفا يتيح إعادة تمثيلها بشكل واضح» يتطلب 
الأمر معادلات رياضية تشغل عدة أسطر. الشعور الذي تبعثه هذه 
المنحوتة في النفس هو شعور الالتزام باللون والشكل الهندسي 
الشعور. وبالتعبير الرياضي» إن أسلوب التنفيذ أو العيّنة فقط 
يعتبران مينيمال . 

بالنسبة للصور الكسرية» تتسم طريقة تنفيذها بأسلوب 
الباروخ ©ن3:000ط. وبإمكانى أن أعرض عليكم تشكيلة متنوعة. 
بأجلى معانيه» وقد تم الحصول على كل منها من معادلة بسيطة 
لا تتفل سوق سنطر واحلاء :وإذا اعشرنا ذلك أيضا فنا بكم 
لعدوسرة: الميتيه الست #فإنة عبرت مره "ذللته الف حون فية 
بعاذلة وناضنة تمن هيد غنن العركية وليين نضا أن إذواكا 
بشرياً أو عبقرية بشرية. 

إن كثيرأ من التكوينات 01220511005© الكسرية تلقى هوى 
لد الناين أكثر مما يلقاه معظم الأعمال الفنية المعروضة فى 


صالات الفن» بل إننا في الواقع نحصلء مقابل هذه الصورء 
على مبالغ تفوق ما يحصل عليه بعضهم لقاء أعماله الفنية 
(ويعتبر ذلك أحد معايير الفن التى يؤمن بها بعض الناس ايمانا 
راسضا) . بعلن أن حال» فإن ك: هذا كاتنة الضووى الكميرة 
تعكين فخلا شكلة ديد من «الفن الراقي». لا تزال موضع 
تشاول- 


دعوني الآن أقدم لكم شك تتشتصو اليه تنام 8100/61 
07 تدعى 01/4 (وهو اسم مركب من الأحرف الأولى 
لس سجر التراكم المحدود الانتشار لع]زصص ]| - مهوأود)0] 
موغدع» 66 . والمبدأاً هو كالاتي : داك خلايا صغيرة تعوم 
طليقة في الهواء؛ ولدى تساقطها ببطء إلى الأرض فإنها تلتصق 
نهاء أرايغلانا ارق كانت ملعضقة بالارقن مبابقا» أذ قر 
كان قد نما من تراكم خلايا. لقد كانت هذه الظاهرة معروفة 
لسترات عدة كأن. الناس :يزونياك: كنم الى يفههو اما كائرا 
يرونه لعدم توفر اللغة المناسبة لوصفها. يبين الشكل 4 10 ماذا 
يمكن أن يتولد عن تلك القاعدة البسيطة . 

إن اكتشاف آلية 014 أثار نشاطأً كبيراً. فقد تم نشر -خمسة 
تين كتابا ومغانة الأيهاك» كادت كلها حالية عق امد ضور 
لائقة. ولم تحو سوى معادلات وكلمات. وقام مؤلفون 
مختلفون بنشر نتائج متضاربة أدت إلى إرباك الجميع. كنت 
أعمل في موضوع آخرء لكنني قررت في النهاية أن أولي الأمر 
اهتماما. 
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نتيجة معادلة كسرية. ولكي نفهم التركيب بشكل أفضلء» قمنا 
بتلوينه بألوان مختلفة . وبينما كانت الألوان تتغير» باغتتنى فكرة 
مفاجئة» القواعد الأساسية التي كانه لحي ذلك الشكل البديع 
المعقد الذي كان سابقاً يستعصي على الأفهام. هذا هو 
الجمال» بالنسبة لبعض الناس على الأقل . 


وهناك مشكلة أخرى ظلت غير مفهومة لحين توفر الصور 
المناسبة وهى شكل يدعى اتجَمْع التقطير 'عأدداهت مهأعغهامء2عم» 
(اللوحة 13). قارِن شكل ١تَجَمُع‏ التقطير» بلوحة من رسم 
أوغستو جياكوميتي (اللوحة 12). ألبرتو جياكوميتي هو نحات 
تَعرَضٍ تماثيله النحيلة الطويلة فى المتاحف فى كل أرجاء 
العالم. لحر أ وسو جياكوميتي مغعمور سنا ومعظم لوحاته 
وا موجوده ين سويسيرا. شعرت بالإعجاب الشُندييك تجاه 
أغهنالة وَلِذلك أَجْمَعْ من مُعارضه الكتنانت الت تصور هذه 
الافيال: دن أن ايعحول: الاحهوون:الى الفحرينة جد هذا 
الفنان» ذو الخيال الرائع» موضوعاً بالغ الواقعية ‏ زهور في 
من البقع اللونية التي يمكن لكم رؤيتها في اللوحة رقم 12. 

هل أستطيع استخدام الكومبيوتر لإنتاج نسخة مزيفة عن 
لوحة جياكوميتي؟. . لا أستطيع طبعاً. وعلى أية حال» هناك 
سمة واحدة في فن جياكوميتي تعتبر جوهرية. فرغم أن فنه ليس 
تحوىي عناصر ذات توازن وتناظر استثنائيين. وهذا هو النسق 
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00 الأساضي الخفى الذي تتضمنه المعادلة الكسرية. 


سندرس الآن العلاقة بين هذا النوع من الفن التجريدي 
وبين تكوين كلاسيكي بريشة فنان». ولنقل مثلاء الفنان الفرنسي 
ليكو لأسن بوسية (1594 - 1665)» وهو رسام أحبه كثيراً . تُظهر 
تواتك بموسية أشنقاضا قمة مداظر كينعي الالخاطى بحد 
ذاتهم لا تربطهم أية علاقة بالأشكال الكسرية لأن المظهر 
الخارجي للأجسام البشرية ليس شكلا كسريا. ولكن». حتى الفن 
الكلاسيكى لبوسين يُعتبر أكثر من مجرد نقل دقيق للحياة. إن 
نجاة اللريحة: ار جو نينا كر فقا على المؤافاق الدراقية القن قا ة 
شكل التكوين بكامله. هناك بعض الفنانين ممن يتمتعون «بعين) 
تنزع للاستقلالية وبخيال خصبء والفنانون من هذا النوع 
يُبدعون تكوينات خصبة تتمتع بتوازن استثنائي وبتركيب معقدء 
إن وصف هذه التراكيب بدقة بتعابير رياضية تقليدية قد يحتاج 
اميشهاه-وعنيهاق, أن درك تماما لما أفول لان قراف الكين 
من هذه الأوصاف بدقة بالغة. لكن الكثير من هذه التكويتات: 
على أية حال» يتبع القواعد الكسرية. 

إن الصور الكسرية» من حيث الأساسء» لا ترتبط بالعاطفة 
اوءنانة فكرة ميس دوعن العم لو -والمراكبيي النن تقنا عد 
لد در يق ير مال ا كاسع سياد 
متوقعة» كما أن أشكالها تتنوع ما بين الفن الذي يركز على 
اللون والشكل الهندسي (المينيمال)» وبين فن الباروخ. هناك 
كتين اللانى عدر سروه تعيلة ردان القن درا سيك 


ينتهي التصوير 7 الحَرّفي» يبرز هنا سؤال: هل 
يُعتبر هذا «الفن الهندسي الجديد» شكلاً من أشكال الفن؟. . إن 
حقيقة أن كثيراً من اللوحات الكسرية يمكن أن يظنها بعضهم. 
للوهلة الأولى على الأقل» عملا فنيأ راقيأء هذه الحقيقة لا 
يمكن تجاهلها. 


الوب (محطلف في التفكين 

إن استخدامى للمخططات البيانية للكومبيوتر قد أمدّنى 
وديلة جدينة كل وسيلة نشأ عنها نوع جديد من بلاغة التعبير 
وأسلوب مختلف في التفكير وفي الوصول إلى استنتاجات 
مفلانة. :وكا نيا المعو نويه لبن لعلو انق كونة تاولا 
التاريخ الطبيعي في القرن الثامق عشره :أو 'علماء الجبولوجيا فى 
القرن التاسع عشرء الذين كانوا يدرسون تأثير الضوء الساطع 
المُسْتقطب على الصخورء منه إلى عالّم الرياضيات البحتة . 


كان عالم الرياضيات غاستون جولياء  1893(‏ 2))1978 
أحد أساتذتي سنة 21945 ولم يكن على وفاق مع المؤسسة 
التقليدية في ذلك الوقت. كما أن عمي (أستاذ الرياضيات) لم 
يكن يحمل له وداً شخصياًء لكنه كان معجباً بأحد أبحاثه الذي 
كان مهملا منذ سنة 1917. وكان يعتقد أن إلقاء نظرة ثانية على 
النامة فده يكقلت آمرا عظيما إذا كان ذلك يعس إلى #فكرة 
جديدة جيدة. وفي سنة 1947 تقريباً» قرأتٌ البحث الذي كان 


يدور حول التكرار 2116:2600 أو التطببق المتكرر للتتحو لات 


2 مهل الإبداع 


0 الرياضية» لكن أفكاري لم تكن أفضل 5 
أفكار أي شخص آخر. وبعد ثلاثين سنةٌ» قررتُ معاودة النظر 
إلى ما كان يقوم به جولياء ولكن بدقة أكبر وبمنظور مختلف 
هينه السرةي كان عع لما :سة لات افيا قربا فى :فنا لق 
نينت لكان الا روما لكقنن: له :البحاة الامقارها :إلى غينة 
الخيال الوتندبى فين ذلك المكال: لو يكن فد تبقى للدى 
الناس أية أسئلة ليطرحوهاء وكانت النظرية تقبع مهملة في زوايا 
التعيان + وف #طريف الكوسيوترة ميك اذا نا تاحة الفرضية 
للوسائل الجديدة لتقوم بمهمة إثارة كل أنواع التخمينات التي 
لقيت رواجاً شعبياً واسعأء وأدت إلى صدور الكثير من الكتب 
وآلاف الصفحات في مجال الرياضيات. لم يكن لمؤلفي تلك 
الكتت والصفحات أن يبدأوا العمل من دون جهودي» ولكننى 
لم أكن لأصل إلى أية نتيجة لولا تلك الأعمال. فق ليك 
«منظومات جوليا»» التي قام الكومبيوتر بوضعهاء دورا مركزيا 
في أسلوب تنفيذ الهندسة الكسرية وفي قبولها. 


إن للأشكال قفن :«متظونة كوليا» تشقا فيا ٠.‏ فبإمكانك 
تعديل الأسلوك ا للشكل عن طريق تغيير حدود 05تاع] 
المعادلة الرياضية ا موجّه. ورغم أن المعادلات لا تشغل 
أكثر من سطر واحدء إلا أن التعقيد الناتجح عنها لا حدود له. 
وعن طريق اختيار النقطة التي تنظر إليهاء تستطيع رؤية تركيب 
ذى أسلوب باروكي بديعء. أو تركيب يحمل طابع الأناقة 
المتكلفة الذي ساد في أواخر القرن الثامن .عشر». أو اق تر كوك 
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الصعب إدراك العلاقة بين هذا النوع من «الفن» وبين الصورة 
التقليدية التي يبدعها الرسام . 


لدى اقترابنا من نهاية هذا البحثء دعوني أعرفكم 
بمنظومة مانديلبروت. لا أستطيع أن أشرح كيفية عمل هذه 
المعادلة. لكني أريد فقط أن أريكم كم هي قصيرة. هاا هي 
المعادلة : 


6 02-372 1ك عر 
ا 0 


بين اللوحة رقم 17 منظراً سنة وتبين اللوحة 18 تكبيراً لجزء 
بالغ الصغر. عليكم توخي الحذر: إن تأمُل منظومة مانديلبروت 


هو أحد أضين' الطرق' لمروو: الو فك« دون أن تشحر به 


ونظراً لجرأة الشكل 4 11 وتعقيده وتوازنه» فإنه يذّكر 
الكتيرية بالرسوم الموجودة في الكهوف العائدة للعصر الحجري 
القديم في لاسكو أو في التاميرا. إن التوازن الموجود في 
العناصر الشكلية للصورة لم ينشأ عن مخيلة شخص ما ولا هو 
مُتضَّمّن في الألوان. بإمكاني أن أريكم الصورة بخمس عشرة 
مجموعة مختلفة من الألوان» قد يختلف تأثير كل منها لكنها 
تتساوى في قوتها. إن توازن كل تكوين على حدة فريد من 
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الشكل 4 11 تصميم كسري. يراه بعض الظرفاء وكأنه ضرب من الأشكال التى يمكن 
الخلط بينها وبين رسم اكتّشف مؤخرا في كهف يعود للعصر الحجري. (التنفيذ الفني ر. 


حيث روعته. شأنه فى ذلك كان الوهم الذي تخلقه بعض 
التراكيب (في بعض الحالات» ولكن ليس في هذه الحالة) أنها 
ثلاثية الأبعاد فى الوقت الذي تكون فيه فعلياً مسطحة تماماً. 
(إن شرح تأثير الأبعاد الثلاثة هذا يستغرق ساعة وهو يبعث على 
الفعبلية الى إن الافيكال الكوروية شن أشكال قوق سكوف البيشر 
(أو فين يقرية أوضد: البنترية 4 بامكائلك: أن تطلى تعليها نما نضا 


سأعود الآن إلى سنة 21300 لأختم حديثي بقصة أرجو أن 


أنماط الإدراك ‏ 435 


تكون صحيحة. إن ملكا من شمال إيبيريا وجد نص إقليدس في 
بورغعوس» وبما أن أعمال فيضن المضوة لع اللغة 
الكوسكاشة: أذ كرائك عفيوتز 'لظيور غاليلين لكيذا مسديرة ظافرة 
باتجاه علوم أخذت تخلو من الصور شيئاً فشيئاً وذلك لدى 
تحولها لين علوم (مادية واقعية). وأنا عر بالطبع علم الأحياء 
الجزيئي ضمن هذه «العلوم المادية الواقعية»» لكنني لا أعتبر 
علوم النبات أو الحيوان» التي لا تحظى حالياً بالاحترام» ضمن 
تلك العلوم . 


سننتقل الآن إلى نوع آخر من البلاغة البصرية. فبالنظر 
للحب الذي أكنّه لعالم الهندسة الإقليدي, وبالنظر لتوفر 
كومنز ترات أكقر تغقيدا :ذانت: إمكانات» الا توفت عن التطون: فى 
يكال يريت المخطظات البرافة + ولفوايك أغذاة الامنقاء ين 
المهرة في برمجة تلك الكومبيوترات» بالنظر لكل تلك الأسباب 
مقي ترك أن الاسان اكير للسقافه هده الطريقةالجتيدة 
لابتكار نوع شديد البساطة من الفن «المينيمالي» الحقيقي» نوع 
أكثر زخرفة وإتقاناً من كل أنواع الفن التي يمكن تخيّلها. 
ويمكن تعديل هذا الفن بطريقة يمكن التنبؤ بها عن طريق تبديل 
المتغيرات 31:3006]©1:5م فى المعادلة الرياضية. وهكذاء فإن 
خاصية نظام ترتيب التدرج 5 8 والتماثل الذاتي» التي 
تين الأشكال الكشرية لأ تتواجة ققط فنى الطبيعة» .ولكن فى 
ديل رع الراك روا هر جين لك ارود 
اأفنا» ان اقل الأ تعشر كذلك أكثر نيما تعتير الدوائر التسيطة: «فنا» 
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بحد ذاتها. ومهما يكن من أمرء فإن المفهوم المتعلق بموقع 
الافشان مه عث غالانقه بالق الراقى دزو لفن ها فض 
نظرته الفنية وخياله ‏ لابد وأن يتغير يِبْعاً لهذا الكون الجديد من 
الصور الكبيريةة التي تولدت عن معادلة رياضية سيطة فر بطر 
واحدء ولم تتولد عن مخيلة بشرية. 

كلمة شكر. إن الكلمات المكتوبة تحت الأشكال تكفى 
لإظهار حقيقة أن عدداً من فناني الكومبيوتر البارزين» قد أشعل 
فيهم حُلمي نارَ الحماسة. وأسهموا في تحقيقه إلى حد كبير. 


نظرة هَى أعماق أسس الإيداع: تجميع الأفكار 


قد يَضصْدْق القول بشكل عام أن أخصب التطورات في تاريخ الفكر 
البشري تحدث عادة في تلك اللحظات التي يلتقي فيها خطان 
فكريان مختلفان. ويمكن أن تكون جذور هذين الخطين قائمة في 
اتدواة يننظلدة عن 7 القداقة اللساكة أن فى اكفنة ححظفة أي الحواء 
قات محكظنة إل شي اكتاليف وراقة مقف كلو كان ماين 
الخطين: إذا ما التقيا فعلاًء أي تقاربا على الأقل لدرجة يصبح 
معها بالإمكان حدوث تفاعل حقيقي في ما بينهماء يمكن للمرء. 
هندهاء ان.يائق أن .يعقن ذلك الذلاكق حروت لوراك جديدة 
تبعث على الاهتمام. 


وارئر هيسينبرغ؛ 1958 


لقنا قامت السصنتعات: الشبابقة بإلقاء الوه على القهنانا 
المتعلقة بالإبداع والأصول التي ينهل منهاء وذلك من زوايا 
شديدة التباين» ومن ثم قامت بتجاوز الحدود القائمة بين الفروع 
الجعرافية التقليدنة .إن كتير امن كلف القفانا فحزت سيد 
حاليا على ضوء جديد: التجارب الخلاقة فى الفنون وفى 
الكتيو و الكو تع نر اريلة :لله نوا لعو بيو العنااية: 
وتأثير البيئة على الإبداع» والمُدرّكات العقلية المتعلقة بالعالمَيْن 
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الخارجى والداخلى. إن ما يرمى إليه هذا الفصل الختامى هو 
الوضيرد إلا له السمرية أي امع كل و هلك 
لبعضها وتلك المتعارضة في ما بينها. هذه التوليفة من الأفكار 
توجذ نووم ديكا وهنا عور متشا الاعهال الاجداغية” 
وطبيعتها التي تستثير الذكريات والعواطف» إلى الأسلوب الذي 
ب ا نا كما أنها تسعى لشرح الكيفية التي نقوم بها 
بإنتاج الأعمال الإبداعية في مجالي الفن والعلوم» والسبب الذي 
يدفعنا للتجاوب مع هذه الأعمال:. 


حول طبيعة التجربة الإبداعية وأساسها البيولوجي 

يودي العلم. ف هذا الكتات:) دورين وجل فسن تمام 
الاختلاف. فهو يُستخدم كأداة لدراسة الدماغ. تلك الكينونة 
المحسوفة الف وله السلوك«الأنواعى كبا تجرق راس 
مثلما تجري دراسة الفن» على أنه نِتاحٌ لأعمال إبداعية. فهل 
العلم شأنّ إبداعي؟ . . . 
مسألة النقافات 

يدعو غونتر ستينت فى نقاشه لفكرة وجود سلسلة متصلة 
بين الأشكال المختلفة للفنون والعلوم» تلك الأعمال الإبداعية 
البكي تقدم روك معمقة جديدة حول الايد الواحتدئ 
والخارجي. كما أن ستينت يوضح الفارق الهام بين الأعمال 
الفئنة والعلمية وبيزة مضنهون تلك الأعمال» فما يمن العفل 
العلمى الإيداعى» بشكل فعلى». لمن معزرى الاكتشاف الذي 
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يقدمه (أي مضمونه)» بل الطبيعة الأنيقة المُمْنْعة لاختباراته 
والاسعتعاحانة المعطقية: كنا تشيتل لذي كل ضفن سيت 
ومانديلبروت. ويتعلق ذلك مباشرة بالجدل القائم حول 
الاكتشاف في ميدان العلوم في مقابل الإبداع في ميدان الفن. 
إن كلا من الفن والعلم يقومان باستكشاف عوالمنا سعياً وراء 
معارف جديدة» لكن سماتهما الإبداعية تكمن فى أصالة وقوة 
السياقات المبتكرة التي يأتي بها المُبدع ليكشف عن كامل عمق 
تلك الرؤية الجديدة (انظر الفصول الخاصة بأدولف وتشيهولى 
وجيلو). وهكذاء يتوصل ستينت لاستنتاج مفاده أن الفن والعلم 
متّصلة 0الاأ01» 16]أ2ممعطغ» ولكن بلغة تعبيرية مختلفة . 


أنت عالم! لا تيغى سوى نظريات... 
تكون جميلة. هل تعرف لماذا لا تدور الشمس حول 
الأرض؟... لأن هذه الفكرة لا تتمتع بالجمال الكافي... 
كاك الحقاقة اكتاسسيا 

ييكاسو: إذاًء فأتت لا تقوم بوصف العالم كما هو فعلاً»... 

أينطكاين: .كلا اما نقغله اه إيجاد طزيقة جديدة اللنظر إلى 
العالم. 

بيكاستي؟. فل كقضنه إذا الك ككلم بالستتكيل. ومن كه اتضاهه 
قيد التطبيق؟... 
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التشتايرة هاما 
ييكاسو 2 نحن آخو 3 إذا. 
آأينشتاين: نعم أخوة. 


س. مارتينء» 1996 


إن فرضية ستينت بوجود سلسلة متصلة بين الفن والعلم 
تكمّل» بسرعة ويُسْرء مفهومً غاردنر المتعلق أنواع الذكاء 
المسنامام كنا وده غاركديه ‏ أنضاه اماك هالا ين 
القدرات الإبداعية التي تقوم باستكشاف كامل الطيف بدءاً بالعالم 
الداخلي» غير اللغوي؛ وصولا إلى العالم الخارجي» اللغوي» 
وذلك كما يمكننا أن باحظ مين خلال اتختباره للمجد فين 
العظام) : سدئرافتسكى (غير لغوي) ‏ غراهام ‏ بيكاسو ‏ إليوت ‏ 
فرؤيل د غاندي:. اتشتايق (الغؤى): 


ما دام العلم والفن متشابهان من الناحية الجوهرية فكم هو 
عدد الثقافات الموجودة, إذاأ؟... إن العلم والفن يمكن أن 
يكوناء حالياء أكثر تداخلاً منهما في أي وقت مضىء ولو أن 
الأمر لا يبدو على هذا النحو. فقد كتب توم ستوبارد مسرحية 
(أركاديا) حول نظرية الفوضى 5305©» كما بَحَتٌ المؤلفان 
الموسيقيان كسيناكيس وبابيت عن الإلهام في المعادلاات 
الرياضية (انظر الفصل الخاص بأدولف)» وكشفت جيلو عن 
اهتمامها بعلوم الفيزياء والبيولوجياء وقام مانديلبروت بمناقشة 
|الحمن تهى. الكسزريية اوها قدو الم هر انعد ووترته وو 
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عامل التوازن بين حياته ضمن مجال علم الطب الحيوي 
ه6001 وحياته ضمن مجال نحت الخشب . إن كثيرا من 
الفنانين والعلماء» بمن فيهم هؤلاء المذكورون في هذا الكتاب». 
يقومون بردم الهوة الظاهرية» وبدرجة لا تخفى من الحماسة. 
ألا يدفع الفضول البسيط بتفكير أي إنسان مبدع لاستكشاف 
التطورات المثيرة في كل من مجاليّ الفن والعلم الحديثين؟ . . . 


غير أن هناك عوائق. فلدى قيام المفكرين المبدعين 
باستكشاف سياقات جديدة في عوالمهم الداخلية والخارجية. 
يتحتم عليهم غالبا الانعتاق من التقاليد بحيث تأتي الأعمال 
الإبداعية الجديدة غير مألوفة بل إنها قد تتُحدث صدمة. وقد 
جرى شرح ذلك بإسهاب في هذا الكتاب (انظر الفصول الخاصة 
بأدولف وسيتش وتشيهولي وغاردنر وجيلو ومانديلبروت 
وستينت). فالرسم والنحت التجريديان لا يمكن إخضاعهما 
للتفسير الحرفى نفسه كما هو حال الأعمال الفنية التقليدية التى 
تسيو لواقم عار الماك العتيي» السعام ينك 
مماثلة» فلكي نفهم هذه الأعمال» يتطلب الأمر معرفة وتخصصا 
دااكايق سنا ال فق إمكايه الوصوك إلى قم الاعمان 
المذكورة» وفضلاً عن ذلك, فإن النتائج التي يمكن أن تترتب 
عليها. كالاستنساخ الجزيئي والتكنولوجيات النووية» قد تصرف 
عنها الإنسان العادي الموجود خارج ميدان العلم. ومن هنا ينشأ 
التقحف. بولكنه لدي تزايه :إدراكنا للكون»- نبت أن أسالسي 
الفقازت الخشتكة أن الاطة اليه امست تحمل انقينا ككدنا عن 
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التوصل إلى نتائح مرضية. فهناك رغبة تتنامى باستمرار في فهم 
الظواهر الطبيعية بشكل موَسّع وفي فهم عالمنا الداخلى بدرجة 
أكبر من العلمية. ولن يفي بهذه الحاجة سوى تحالف بين العلم 
والفن يفضي في النهاية إلى دمجهما في ثقافة واحدة. 


نتاج الدماغ 


من أين يأتي الذافغ الإبذاعي؟ ..... يناقش:و. وابربيرخ 
(1993) في كتابه «الإبداع: تجاوز أسطورة العبقرية» فكرةً أن 
القوة الإيداعية لذى خض .ما لينية :دالة: 68هون] لوعي إلهنى 
بالمعنى الحرفي . إن تبديد أسطورة القوى الغيبية التي تمارس 
تاثيرا على عقل الفرد هو أمر مهم. لكن وايزبيرغ يمضي إلى 
أبعد من ذلك: فهو يزعم أن دماغ «المبدع العظيم» يشبه في كل 
جزء منه دماغ أي شخص آخر. غير أنه يخطئ إذ يقول إن 
جميع الأدمغة قد خلقت متساوية. ومع أن الأدمغة المختلفة قد 
تبدو متشابهة» إلا أنها تقوم بوظيفتها باسلوب مختلف على نحو 
ما. من خلال النظرة السطحية» يبدو دماغ الشخص العبقري» 
كماف ‏ كاق دماغ عادي و لقن كايق هذه الملاحظة. لدى 
بداية هذا القرنء خيبة أمل كبيرة لعلماء التشريح الذين كانوا قد 
جعلوا من اكتشاف الفروقات أحد أهدافهم في الحياة. وسرعان 
ما جرى استبدال مفهومهم» الذي يُعرف أيضاً باسم علم فراسة 
الدماغ لإ1:©00198م» بمفهوم ان لا يقل ابييل اتن مد 
اكتشاف النواقل العصبية : 0]6535510166615لا©0 وهو أن التوازنات 
الكيميائية هي التي تقرر قدرات الدماغ أو نقائصه. ومرة أخرى» 
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تجاهلث إعادة صياغة علم فراسة الدماغ بشكل كيميائي. 
تجاهلت حقيقة أن وظيفة الدماغ تعتمد على العمل المتناغم 
لأعداد هائلة من الدارات العصبية التي تضم أنواعاً مختلفة كثيرة 
فين تقاظ: التشايك العصبي 565 تتمتع كل منها بكيميائها 
الخاصة بها. 

تصف غالر كيف أن الحرمان إبَان الطفولة قد ينتج عنه 
تغيّر دائم في وظيفة الدماغ. كما يشرح كل من ستيقنز وداماسيو 
ويفننغر المسارات المعقدة التي تجري فيها معالجة المعطيات 
الحسية ومن ثم إعادة تركيبها في الدماغ. ويشيرون إلى كيفية 
قيام الوظيفة بتوليف 20000136 مجموعة الدارات الدماغية» وهو 
مفهوم يجد صداه في ملاحظة أدولف أن الموسيقى هي التي 
تصوغ الموسيقي. ويطرح باليد فكرة أن الإبداع هو شرط 
الساتى فقل4» ووالكالق قويو كام في الجور ناض تعن عله 
الشكر اتسكاي ابا ل امو امع رنة روعي طلس الفرافين 
الخاسة الحوىز تك "كنا حو الحال تن النناء اعد المرمي ايعان 
سيل اتجدان زعايلة نان :وضافلة حيرف رخات را كن كنات 
الملاحظات تشير إلى أن الفروقات الدقيقة بين الأدمغة البشرية 
العادية تجعل من بعض هذه الأدمغة أكثر إبداعاً من غيرها. 

ومامن شك أن هوارد غاردنر كان محقاً لدى قوله: 
«بإمكانك معرفة كل دقائق الدارات العصبية الموجودة داخل 
رأس شخص ماء لكنك تبقى مع ذلك عاجزاً عن معرفة ما إذا 
كان هذا الشخص مُبدعاً أم لا». قد يُفهم من هذا عدم وجود 
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علاقة بين الإبداع والدارات العصبية في الدماغ . ومع ذلك» فإن 
مقولة غاردنئر صحيحة ولكن لا لأن الدارات العصبية لا علاقة 
لها بالإبداع» أو لأنها متماثلة لدى أشخاص يتمتعون بسويات 
مختلفة من الذكاء والإبداع. في الواقع» إن الأسباب الحقيقية 
ذات شِقّين. أولهماء أن وسائلنا التحليلية وفهمنا لوظيفة الدماغ 
ما تزال غير وافية للقيام بهذه الدراسة. ونحن غير قادرين على 
تحليل كافة الدارات الموجودة في دماغ إنسان ما وعلى فهم 
كيفية عمل هذه الدارات بشكل منفرد وبشكل جماعي. وحتى 
لو كان هذا التحليل ممكن حالياًء فلن يكون بإمكاننا معرفة أي 
الانحرافات الصغيرة عن «المعيار الطبيعى» للدارات يمكن لها أن 
تكون ذات مغرئ من التاحية 000 والفق النافن 'هو ‏ أن 
فول مكرما غابة فى العتفيد كالداء متمد عا عند كين 
من العوامل المحددة المجهولة جزئياً أو التى لا يمكن قياسها 
دون إحداث بعض التشويش» وقد يؤدي 000 اختالافات 
طفيفة في العوامل المحذددة إلى نتائج جسيمة على وظيفة 
المنظومة ككل . هذا هو مجال نظرية الفوضىء» وهي النظرية 
التي تقوم بوصف المنظومات اللاخطية من عل 
النوع» أي المنظومات التي تتصرف بأسلوب لا يمكن التكهن به 
من الناحية الجوهرية. وهكذا نرى أن مقولة غاردنر صحيحة من 
التاتععيق الظرية 'والستعرييية: 


إذاء فغاردنر على حق ولكن لأسباب خاطئة. وبالتالي فإن 
الحجج التي يسوقها تخفق في الفصل ما بين مصدر السلوك 
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الإبداعي وبين مجموعة دارات الدماغ. كما أن هذه الحجج لا 
تدحض الآدلة التي يقدمها كل من ستيقنز وداماسيو حول وجود 
دارات متفرّدة ضالعة في نواح محددّة من الوظيفة الأرقى 
للدماغ. نحن نعرف أن بعض هذه الدارات يختل وظيفياً في 
الحالاات المرضية. كما هو الحال في بعض الاضطرابات العقلية 
المعينة» على سبيل المثال. إن التعديلات الدقيقة في وظيفة 
ذازاك كاله تاي علي الأرجح. ما نلاحظه من اختلاف 
القدرات المعرفية والمواهب بين الأفراد العاديين. وتتطابق وجهة 
النظر هذه مع تفسير العقل من خلال علم بيولوجيا الجملة 
العصبية» وذلك كما يقدمه داماسيو: يتميز الدماغ البشري بوجود 
عدد وفير من المسارات ذات الاتجاه الثنائي وتلك ذات الاتجاه 
الواحد المعاوذ 06أؤالاه©: تربط ما بين مناطق القشرة الدماغية 
التى تحتفظ بصور تمثيلية بشكل مخطط ل»عممهم 
5 ]اع ودع ]جره (تشبه الصور الفعلية)» وبين مناطق الربط 
0 العليا التي تيخرن الور العمغيلبة المتورقة 
505 500511002 المُكتّسَبة غير المخططة (أي 
المجرّدة)». وهكذاء يتم تسيير الصور التمثيلية التي تأخذ شكل 
يوخطط (الطبور: الذهقية) مواشيظة عفييلة المكتسيات الحبيية 
فتواسطة تاق الريطة العلنا إن تمه المقامية الو ني قر 
الإماغية هن الع تمكدها شق توليه الضون السعيدية الذسية 
داخلياً أي أنها هي التي تَهَبُنا العقل. إذأ.ء فالاختلافات في 
عدد وطبيعة ات ذات الاتجاه المعاود وتلك ذات الاتجاه 
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الكتائ .> ف . القدت 5 اللماعية فك ينتج نها اختللاف القدرات 
لي في َه 4 8 9 
العقللة . 


#2 


ولدى التوصل إلى الاستنتاج القائل أن عملا فنياً أو علميا 
مهماً يتميز بالابتكار هو نتاج دماغ يتمتع بقدرات خاصة» يتعين 
علينا إذا أن نلجأ إلى علم بيولوجية الدماغ وذلك لالتماس 
أجوبة للسؤال المتعلق بأصل الإبداع. وكما قال يول تشيرشلاند 
(1981).: بصفته فيلسوفاً في علم النفس : (إن المفهوم الشائع 
المتعلق بالظواهر النفسية. . . سبُخلي مكائّه في النهاية... لعلم 
إدراكناء وحتى عملية استبطان مشاعرنا وأفكارنا ودوافعنا»ء ضمن 
إطار مفاهيم علم دراسة الجملة العصبية المُكتَمِل). ويستتبع 
ذلك أن أية نظرية تتعلق بالإبداع يجب أن تكون متوافقة 
ومندمجة مع الفهم المعاصر لوظيفة الدماغ. وتشكل هذه النتيجة 
مقدمة منطقية أساسية هامة للنقاشات اللاحقة . 


هه عي ع مه 
تاثير الشمكة 


جاء غاردنر ب «المثلث الإبداعى») لكى يصف العلاقات بين 
الفردء وبين العمل الإندافي وقيعانةه وني اقران الشخصض 
التنيع «المسانان كي ادا نامير زذز الها واس دور ادك 
التي يتواجد المبْدع فيها. ومن بين متطلبات الإبداع التي يذكرها 
التحلى بالشجاعة فى مرراجية النقد هين قبل العامليق فى 
السيحان و والاة: كلرة مقنقة قلي ا ممه السفول: خرف . 
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ومع ذلك». فهناك ناحية أخرى هامة في خاصية الإبداع, 
المتسمة بتضافر عداة أششخاضنء ألا وهى مسألة تحديد مقدار :ما 
أوعانة أوضح : فل تون البيقة ب أ المجتمع والعصر وكذلك 
الجو المحيط المباشر ‏ على الأنشطة الذهنية للمبدع. وإلى أي 
مدى تكون تلك القدرة الاستثنائية للدماغ محدّدة سلفاً بواسطة 
المورئات؟. .. وإذا كان لنا أن نتوصل لفهم أصول الإبداع. 
علينا إيعجاة أخوية لفلف الأبعلة: ندا ناراسة البيقة العامة 
011011111 للمبدع » ومن ثم نقوم بسبر بيئته الخاصة 
جاع مكله] لالع 0ن اما لننتهي في خرن الوطافف بتستاقشة الدماغ 
البيئة العامة: أبن هى الزهور الذهبية؟ . . 

تلعب العوامل الاجتماعية» أي الخلفية العامة والظروف 
الكي تغذي السلوة الإيداعى» دوو معها نكاد يكون غلبا 
وذلك في كافة فصول الكتاب تقريباً. يورد باليد الأساتذة الكبار 
والأعمال العظيمة خلال مرحلة عصر النهضة الإيطالى للتدليل 
إيطاليا بصفتها تشكل عاملاً حاسماً في تَمَنّح «الزهرة الذهبية». 
يتفق معه في ذلك كل من سيمونتون وتشيكجينتميخالي (انظر 
الفصل الخاص بغاردنر). لكنهما يضيمان 52 أن لامي 
والتنافس بين الدويلات ‏ المدن فى المنطقة أضافا حافرزاً هاما 
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كان الدافع وراء النتاج الإبداعي. وفضلاً عن ذلك» فإن بداية 
عصر النهضة شهدت تحولاً عن النزعة التأملية الروحية للعصور 
الوسيظى 4 التن كانت 'تتميز بالاععال العمل هو أسيماء أضحابها 
وبالتطور البطيء للمجتمع. أخذت الروح الثورية التي سادت 
عضر النهضة تقدر قيمة اكتساب المعارف الجديدة وإبداع أعمال 
مبتكرة. ومنذ ذلك الحين» لم يعد يُطلب من الأعمال الإبداعية 
المبتكرة إرضاءً المعايير التقليدية»؛ وأصبح من الممكن أن تُعرف 
هذه الأعمال باسم الشخص الذي أبدعهاء أي العالم أو الفنان. 

احخ تتا اليا أن إن التقدم الذي تم إحرازه في 
العلوم الطبيعية - كما يبدو من الفصول الخاصة بسيتش وداماسيو 
وبفننغر وستيقنزء على سبيل المثال» لم يسبق له مثيل رغم أن 
القرن العشرين لا يُعَدَ فترة سادها الرخاء والسعادة الخالصة. 
ومع ذلك. نرى فرضية يالِدء القائلة أن البيئة التي تتميز بالرفاه 
تمد الإبداع بأسباب الحياة» نراها موضّحة في تحليل غاردنر 
لِسَير المبدعين العظام في هذا القرن: فهم جميعاً أبناء بيئات 
برجوازية مرفهة استطاعت أن توفر لهم الثقافة الوافرة والدوافع 
العود حيط 

وتضيف غالر رأياً يثير الاهتمام. فهي تقدم وثائق تُظهر 
كيه أن الفقر المدقع وسوء التغذية» وبخاصة في العالم 
الغاله نون الكتير- من غنداتنا" الداعلية اغالا كران اقطاعات 
كبيرة “فخ السكان من الإسهام في الأعمال الإبداعية التي تدفع 
بالمجتمع قدماً. وقد أصبح واضحاً أن مجرد التصدّق على 
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الفقراء بالطعام لا يغير من جوهر هذا الوضع وأن الأذى 
الحاصل لا يمكن إصلاحه. إذاء فإن تأثير الحرمان قد لا 
يكون» في المقام الأول.ء مشكلة «أجزاء مادية» ععد/ولمهط ذأ 
تبّل عضوي أو تلف في الدماغ نتيجة نقص المواد المغذية). 
والواقع أن الدماغ على ما يبدو محمىّ بشكل جيد ضد كل 
شىء عدا حالات سوء التغذية الحادة. ويظهر أن الحرمان يولد 
كا ادفقية ال عرفيرة تنا عن الافتقار إلى الدوافع المحرضة 
وإلى الثقافة في مرحلة حاسمة من مراحل التطور. ويتفق ذلك 
مع ما نعرفه عن تطور الدماغ. وكما بين كل من ستيقنز 
وبفننغرء فإن كثيراً من وظائف الدماغ يجري تعديلها أو توليفها 
عن طريق استخدام الدارات العصبية ذات الصلة. ومن الناحية 
الفعلية» فإن الاستخدام المناسب لهذه الدارات يُعَدٌ شرطاً 
مسبقا للتطور الطبيعي للدماغ . 


وإذا استخدمنا عصر النهضة الإيطالي كمثال مشرق» نرى 
أن الزهرة الذهبية الحقيقية تستمد نسغ حياتها من كل من العلوم 
والفنون. وماذا عن الفنون في القرن الماضي؟... يبدو جورج 
باليد متشككا. فهل عانت الفنون استئثار العلوم بالأضواء؟ . . 
بإمكان المرء أن يحاجج بالقول أن السنوات المئة الأخيرة قد 
قدمت مجموعة تثير الإعجاب من الرسامين والنحاتين 
والععفاويهة والكتاب والمؤلتين: الوسيتيية الها ذفين: 
والفنونء شأنها شأن العلوم» لم يسبق لها أن كانت أكثر وجوداً 
كن النائحية 'المتاذية المحسوسية :. ولكتهاا رونا عانق قن أصديعثة 
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أقل قدرة على الوصول إلى العقل البشري. أم أننا نسير باتجاه 
نهاية دورة من النتاج الإبداعي؟... كتب عالم الموسيقى جان 
سوافورد (1997) مؤخرأ في مؤلفه حول سيرة براهمز: «إن كل 
عصر إبداعي يحمل في طياته بذور دماره» ويعمل كل عصر 
على إنجاز انحطاطه بأسلوبه الخاص. لقد لفظت الحداثة آخر 
أنفاسها خلال العقود الأخيرة من القرن العشرين» بعد أن تاهت 
في القفار التي شقت إليها الطريق بصعوبة لتكتشف أنه ليس 
لامكا أن تصقن تناك إلى أي مدى يمكن للزهرة الذهبية أن 
تذوم؟ ..... هل تتبدى دلائل الاعتلال بشكل زاضح؟ . ... وهل 
أن الجهل في فهم الأعمال الإبداعية المعاصرة من قبل قطاعات 
كبيرة فى مجتمعناء سيؤدي فى نهاية المطاف إلى ذيول الزهرة 
الل 1 


ما هي العلاقة بين العصر الإبداعي والفرد المبدع؟ . . . 
يعتقد كل من هوارد غاردنر وميخالي تشيكجينتميخالي أن على 
المرء أن يسأل: «أين يكمن الإبداع» وليس «من هو 
المبدع؟ . ..) وحجتهما في ذلك أن العمل تح أن يتم ناييدة 
أولا علق انان الناتبى الذي يمدق قبمز تعالة.دفيمة التقافة 
المحيطة به وذلك لكي يوسم بالإبداع. ومن الواضح» على 
أنة"جال: أن عتاكة عددا كيرا من الأمئلة المعروفة + وهد ب ركون 
هناك عدد أكبر من الأمثلة غير المعروفة ‏ من الأعمال الإبداعية 
المبتكرة بحق التي لا يفهمها أحد ممن هم ضمن مجالها أو 
ضمن مجتمعها وذلك لدى بروزها إلى الوجود. ويناقش غونتر 
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ستينت موضوع الاكتشافات «السابقة لأوانها» في ميدان العلوم. 
تلك الاكتشافات الت لذ حرف ملق أعسفيا إل لاحناء أي 
ال تو قر عابت احرف ى سكم ا سنت ارسة وكانين نياك 
أفينيون»؛ اعتبرت عملا ثورياً ولم يَجْر الاعتراف بأهميتها إلا 
بعد ذلك بزمن طويل. إن التأييد من قبّل المجال (وهو تأييد 
يقوم به عدة أشخاص) يعتبر أمرأ مهمأ في ما يخص التأثير الذي 
يحدثه العمل وفي دمجه ضمن المخزون الثقافي. ومع ذلك فإن 
أي عمل من أعمال الفن أو العلم هو نتاج عقل فرد (أو بضعة 
عقول)» ولا يمكن للحُكم الذي يصدره المجال أن يُغْيّر من 
القيمة الجوهرية لهذا العمل أو من أصالته. 


«دعني أفكر للحظة» هى جملة شائعة نستخدمها لعزل 
أنفسنا عن كل ما يمكن أن يشتت أفكارنا لكي نتمكن من تقويم 
فكرة ما أو من استعراض مجموعة من الأفكار أو الاستنتاجات 
بشكل منظم. ويقول بروس أدولف بهذا الشأنء «نحن نصغي 
لعقولنا»» أما أنطونيو داماسيو فيُطلِق عليه «استرجاع الأحداث 
الموجودة فى ذاكرتنا التمثيلية والاستفادة منها). إن مبدعيناء 
علق توغ (امتمانانهم .رسيا كل مغيو شه قاليه التحاض 
المتهوت: 7 كالجزيرة داخل بحر من التفاعالات 
الاجتماعية. ما هي طبيعة هذه العوالم المصغرة؟ . . 
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مفادها أن الإبداع يتطلب استغراقاً عميقاً في عملية التفكيرء 
وكثيراً ما يصف العلماء كيف تخطر لهم فكرة عظيمة بشكل 
مفاجئ. إلا أن العالم» على أية حال» لا يقوم» بكل بساطة» 
بالدخول إلى المخبر لإجراء التجربة التي تفتح له مغاليق 
الأمونق “لقم مكنا اسفةن تفن قا التجارفه» والوكن المن 
أحاطة غتملية اكتشافت اك:ن. .ن. :أ المحمان. "إن" السلمياء 
كالفنانين - يكافحون لفترات طويلة للتوصل إلى حل مسألة 
معينة أو للتؤضن إلنالتعيير :عه “فكرةمنعينة (ميواء كانت لغرية 
أفدغير ذللف) د شتير ما يعبر هه :ذلك مهو وهيعت فراتشواز خيلو 
المغلوطة التى تتناثر فى المسار المؤدي إلى عمل عظيمء 
ووفنيا لفترورة شكرة الا نان يفل" الانر اد تفيية وا ل فاق 
مع ذاته لفترات طويلة من الزمن. وقد كان لبيكاسو بظانة من 
الأشخاص الديخ يلازمونه طيلة النهار» لكيه كان تجن هيدا 
طوال الليل في صراع مع أفكاره. متشي كز من أدولفن 
وغاردنر ومانديلبروت وروجرز إلى الفكرة نفسها من منظورات 


يشرح داماسيو كيف أن استرجاع المرء لسياقات معقدة 
داخل ذهنه وتقويمها وفهمها من خلال اللغة مناسبة تعتبر 
خطرات ههمة فى الغملة الأنداعية.. لا عحب إذا أن تكون هذه 
اموا توق ةاعر ان افيكيا راك الى :مرو اللو قكه ذقا انه ل عن 
بعض أجزاء العالم الخارجي هو أمر حاسم كي تنساب الأفكار 
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ذوتها تتنويئن» .وبشير هوازة غازدئن إلى أن :ذلك يودي إلى 
تزايد عزلة العقول العظيمة المبدعة. فبينما يشعر المبدع 
بالاندماج والرضى ضمن ميدانه» وضمن التركيبة الخاصة به 
للواقع الافتراضيء إلا أنه ربما يكون عرضة للتعاسة أو للإحباط 
في العالم الخارجيء عالم قد يقدم مجموعة مختلفة من 
الحقائق. وقد يفضي ذلك إلى غرابة في الأطوار. 


هل يرتبط السلوك الإبداعي» بالضرورة» بغرابة الأطوار 
لان دلت لا يمن عرعه كسك روم امتهم خزليا ددر 
للتهرب من حقائق العالم الخارجي؟... وكما أشار غاردنر 
وغالرء فإن الأعمال الإبداعية تأتي متخفية بأثواب مختلفة» من 
إسهامات في الأنشطة اليومية وحتى الإنجازات الكبرى ضمن 
مجالات واسعة. وهناك أفراد مبدعون يناضلون لتحقيق التوازن 
بين ميدانهم الرئيس وبين نشاطهم الإبداعي ضمن ميدان آخر 
وبين الارتباط بالعالم الواقعي. فروجرز مثلاء هو عالم معروف 
يلغت :دور قيادياً قم متجال الطب إضافة. لكونة: تحكاتا» :وهندما 
يقول: «إن عملي الفني يمنحني شعوراً بنوع من الأمان 
الشخصى»» فهو إنما يكشف عن أنه يكتسب قوة من انغماسه 
ف العمن لانداعى قن مجان التحيك.قرة ساعد على القدام 
بدوره كرئيس لمنظمة كبيرة ومعقدة. بوسع المرء أن يستنتج ١‏ 
إذأء أن قضاء فترات طويلة في الانغماس هو شرط مسبق 
للعملية الإبداعية. لكن كؤن الإنسان مبدعا لا يستوجب 
بالضرورة أن يكون غريب الأطوار أو منقطعاً عن العالم. 
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العقل المتطور 


بمجرد أن تتقبّل فكرة أن الذكاء والإبداع هما من نتاجات 
الدماغ» يصبح لزاما عليك أن تستنتج» في عالم ما بعد 
الذارويشية هذا أن للوظائف: المعرقنة أساساً وزائياً 86066016 .وان 
هذه الوظائف قد تطورت جنباً إلى جنب مع المنظومة العصبية. 
إن هذا الاعتقاد الجوهري لعالم البيولوجياء يحظى حاليا بدعم 
قوي من حليف غير متوقع. وهو عالم علم النفس التطوري 
أ5أ0108اء لاوم /إ1هده]بااه/ة. يشير بينكر «1994) إلى أن 
(اللغةعم ب تعن .جرع مماكن عه البدية "البو لوضية لأدمعننا) وحيدتة 
أن الاصطفاء 5 قد حابى الرئيسات 0610265 التى وهبت 
التدرة عن السخلاء بهذا الفكل جنوك لمان :مرق :اموا ل . 
وهناك حجة لا تقل إقناعاً يمكن تقديمها بشأن مجال الوظائف 
المعرفية للدماغ بكامله. فالمقدرة المتنامية على تمييز السبب 
والنتائج والتصرف تبعاً لذلك ‏ بعكس الانقياد وراء الغرائز 
البهيمية (انظر فصل بفينتغر) ‏ شكلت ميرة كبيرة في تطور 
الجنس البشري 1675م52 20ا0!]! . 

إذاء هل هناك ما يُدعى بمورّثة ©0©ع عقلية أو مورّثة 
إبداعية؟... لا جدال في أن الوظائف المعرفية للدماغ هي 
وظائف موروثة. لكن تأسيس وتشغيل مجموعة دارات الدماغ 
بشكل مناسب إنما تتحكم فيهما مجموعة كبيرة من المورّثات 
المختلفة» مما يوحى أن الأمر يتطلب تعاونٌ عددٍ كبير من 
المورّئات لكي يصبح دماغ ما أكثر ذكاء وإبداعاً من دماغ آخر. 
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وتغبارة لشخرق:+ :إن المقدرات الابذاغبة معواوثة» غين أن الوراثة 
لا تتبع القوانين البسيطة التي جاء بها مندل. هل يناقض ذلك 
كل ما قيال فول تاتيزاسه البقة على تطون التسام ؟ عن إنه: لا 
يناقضه على الإطلاق . 


إن أحد أهم الدروس التي تعلمها علماء دراسة الجملة 
العصبية في الماضي القريب هو أن الدماغ عبارة عن آلة تتمنّع 
بإمكانية كبيرة على التكيّف». وبخاصة خلال مرحلة النمو (انظر 
فصليّ ستيقنز وبفننغر): إن النمو الطبيعي للدماغ يعتمد على 
استخدام داراته. ولا يختلف ذلك فعليا عن تكيّف (أي نمو) 
الخغيلة عه طاريق السيزانه كدرو كبا اذكرنا ساب قاء افان 
الاستخدام المتزايد للدماغ لا يبدل من حجمه ولا من شكله. 
إن التكيف هي عملية أكثر دقة» وهي مُصَمّمة بحيث تلائم 
وظيفتها. لقد أظهر عالم البيولوجيا العصبية غرينو ومعاونوه 
(1991)» ذلك عبر مجموعة مثيرة من الدراسات التي أجراها 
على الجرذ.. قالتمرين البسيط الرتيب» .على نجهاز المشي الثابت 
مغلا يَحسّن الدورة الدموية في المخيخ 211111 (وهو 
تركيب دماغي ضالع في أمر التحكم الحركي والتنسيق). والأمر 
الأدعى للاهتمام» أن إغناء بيئة الجرذ بما يستدعي تطبيق 
مهارات متنوعة (كالوصول إلى مصدر الغذاءء مثلا) ينتج عنه 
زيادة فى عدد نقاط التشابك العصبي في المخيخ . وبعبارة 
أخرئ : إن استخدام المخيخ يُحدث تعديلا في داراته. ولا يجد 
المرء مناصاً من التوصل للاستنتاج أن مخيخ عازف الكمان» 
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انق مكيران»: لا يد :وان تكون توصيالاتك الذازاك فيه معان 
عن التوصيلات الموجودة في مخيخ لاعب كرة القدم البرازيلي 
تبلية: :وكما يقول أدولف: إن الموسيقئ هئ التي تضوغ 
الموسيقي. 


و 


إن الاستقراء بدءاً من هذه النقطة وصولاً إلى الإبداع لا 
يتطلب تغييرا كثيرا في المعتقدات. فالدماغ الذي تم تحريض 
مَقْدِراتِه التخيّلية منذ عمر مبكر تظهر فيه» على الأرجح» مناطق 
في القشرة الدماغية ترتبط ببعضها بأسلوب مختلفء. كما أنه 
بكرن أكثر اعنق يوضيلات: التشابلق الفصي» وأكتر إبداعا مق 
الدماغ الذي نما في بيئة تتسم بالحرمان والافتقار للمحرّضات». 
ذا إذ1 افكرهينا أن كل الدماعية هرؤة ايتاك السواقة: 
نفسها. إن المورّثات تتحكم في المخطط الأساسي لمجموعة 
الدارات الدماغية» واستخدام هذه الدارات يصقل وظيفتها 
ويقويها. وعند هذه النقطة تلتقى مقوللات غالر وغاردنر وبفننغر . 
ركنا بترن تتشي 3ن طلى جراجة«التجدلة الحقيية” تير 
ملاحظات غالن خصوضن التانيزاتك. التن. مركي الحرمان :ف قترة 
الطفولة :علي الذكاء والصلوكء تقض الأ نيا لما ا إليه 
غاردنر من أن البيئة التي توفر الرعاية والتحريض كان لها دور 
بالغ الأهمية في نمو الموع: العظام. إذاً فالطبيعة والرعاية لا 
تُلغيان بعضهما بعضاً. والواقع أن المحرّضات البيئية ضرورية 
مق أجل الاستفادة إلى الحد الأقضصى :من المواهت» الموروثة 
تايان :> 


ع 
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الإدراك والخيال والعقلانية والعاطفة وعلم الدماغ الحديث 


يقول غونتر ستينت» «خلال العملية السابقة للوعي التي 
يجري فيها تحويل المعطيات الحسية الأولية» خطوة فخطوة. إلى 
تراكيب بنيوية» لا بد وأن تُمُمّد بعض المعطيات» لأن إيجاد 
التراكيب أو التعدّف إلى الأشكال 20:6:055م» لا يعدو أن يكون 
إتلافاً انتقائياً للمعطيات. إن العقل يقوم بخلق الشكل من تلك 
الكتلة من المعطيات الحسيّة عن طريق التخلص من بعض 
الجعطياتة: +وشق :ثهاية الآمر فإن هاايشيقى من #المحطيات بشكل 
التركيبة البنيوية التي يدرك العقل من خلالها أمرأً ذا مغزى». 
يتوصل تشارلز ستيقنز إلى النتيجة نفسها وذلك عن طريق معرفة 
الكيفية التي يقوم الدماغ بواسطتها بمعالجة المعلومات البصرية لا 
عن طريق المجادلات الفلسفية. فبالنظر للطريقة التي ترتبط بها 
أجزاء المنظومة البصرية» تقوم أدمغتنا باختيار ماي ميعددة مما 
ثزراة العيتاة»«حغطوط أوالونا أن :ضبورا تعاض :حسما هناد 
ويمضي أنطونيو داماسيو إلى أبعد من ذلك في مجال وظيفة 
الدماغ» فهو ينطلق من مسألة التعرف إلى الصور والرموز وصولاً 
إلى مسألة الخيال والاستجابة العاطفية. إن دمج أفكار كل من 
ستينت وستيقنز وداماسيو يجعل بالإمكان الانتقال من نظرية 
المعرفة لإاع1566200108م»© إلى العلم الطبيعي الخاص بإدراك الشكل 
والقجرنة العمانة والخواله. :و الكتطوانت الت ساق دنا فى :ذلك 
الانتقال هي التطورات الأخيرة في علم جما اميه 
كما أن الأفكار الناتحة عن ذلك تحتير متممة لمتظون الفتان: 
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مفاهيم النظام : التعرف إلى الرموز 

إن الأعمال الفنية أو الأدبية هي أشكال من التواصل بين 
الكاتنات: البشرية» :ووظيفة آأئ شكل هن أشكال التواصل هي 
نقل معنى ماء وكما يقول هوفستادتر (1979) فإن المعنى يمارس 
تانر على اذكه وطورقة يميد التشق يهنا ع كنا لفقو 5 أشكال 
التواض .سنن التحووانانت او ميد الكانداكة البشرية ”من زموه قد 
تكوة هده الرمون قلمات: أن إنجاءاضد أو امكالة أو اتوانا اد 
أفكاراً موسيقية. وبالنسبة لسمك أبو شوكة», المذكور سابقاً 
(انظر فصل بفيننغر)ء فإن النطن الاحهين دكن هو نما مكنيد 
للأنثى عن استعداده للتزاوج. أما بالنسبة للنحل» فإن «الرقص» 
بشكل رقم ثمانية (8) هو إعلام لبقية النحلات عن موقع مصدر 
للرحيق. الرقم ثمانية هنا هو الإطار العام «لِلّغة»» بينما يشير 
اتجاه الرقم وسرعة الرقص والمتغيرات الأخرى إلى الاتجاه 
والمسافة وحجم المصدر. إن أسس تلك الأشكال من التواصل 
نين الحيوانات هى غراقز «اتفقلت» بالوزاثة ».:ولبسة سلوكيات 
مكتسّبة (انظر فصل نفيتنغر).. هل هناك ما يثبت أن القدرة غلى 
التعرف إلى الرموز.ء لدى الجنس البشري. موجودة بشكل 
شيفرة وراثية؟.. 

إن معظم الرموز المستخدمة في التواصل البشري مكتّسبٌ 
عن طريق التعلم إلا أن لغاتنا المحكية لا تُشكل ذلك المثال 
المُفجم عن المعرفة المكتسّبة» كما تبدو للوهلة الأولى: فرغم 
التنوع الككبين للخات البشرية» إلا أن اللغؤيين المعاضريق قَامُوا 
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بإيضاح بعض القواعد الأساسية (تركيب الجمل أو الصَرْف أو 
النحو) المشتركة بين جميع اللغات. ورغم أنه يتعيّن علينا تعلم 
أصوات ومفردات هذه اللغات إلا أنه يبدو وكأن البشر يتعرّفون 
إلى القواعد الأساسية منذ عمر مبكرء مما يوحي بوجود مقدرة 
فطرية موروثة. ويتحدث بينكرهء العالم في علم النفس 
التطوري. عن «غريزة اللغة». وهو تعبير يرمز إلى نظريته 
التطورية الخاصة بتطوير اللغة: فالبشر يتمتعون بمقدرة متأصلة 
تجعلهم يكشفون رموز معاني الكلمات ضمن سياق الرسالة التي 
حولي التصويلة :ود للق على امسابن كيبي قلق المجهلة, ليك 
تطورت هذه المقدرة مع تطوير أدمنتناء وبالتالي» فهي موروثة 
وتعتمف غلنئ الطريقة الى .نظمت بها دارات: يعينها فن القشرة 
الدماقية : #ويكفق 'ذللكق 5 اكتشاف: داماسيق أن «الكلهات: الذال: 
غلى الكيتوتة (الأستماء) وثلك الدالة غلى الأتقيظة (الأفعال) 
تجري معالجتها في دارات متمايزة عن بعضها. 


ومن المرجح أن تكون الأشكال الأخرى من التواصل» 
كالفنون البصرية والموسيقى» قائمة على قواعد أساسية شبيهة 
بقواعد اللغة» كما أنها قد تحوي يكور تفكاد «الشرفه الها 
شحة مؤووثة لذي البشو: وقد أكنان كز مه عير وواماشيو إلى 
أهمية عناصر الوجه في التواصل البشري وفي الفن. فالمقدرة 
على القيرزك إلى قسمات الوحكه اتعاتيرة»: فى المقدرة الع 
معن طروي سي نيعا المضناعة وال مدا يع الولاد: 
مباشرة» ربما كان قد تم اصطفاؤها ورائياً لأنها تُسْبغْ على من 
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يتمتعون بها ميزة واضحة. وقد ظهرت الرموز الأحوق على تعمو 
مستقل» فى حضارات لا رابط بينهاء مما دعا الطبيب النفسى 
س. ج. رق لوضع نظرية «اللاوعي الجمعي) ف 
5ا 0050 و(نماذجه الأصلية» 25 . والفكرة العامة 
لدى يونغ هي أن الرموز الدينية أو الأسطورية المتشابهة قد 
لهرك :فى 'تصوزاني الكقافات: المسدوحة: لآن هده الرموز كانت 
كامنة في أعماق التفين الشرية . 


قدم ستيفنز مثال عصبونات محددة في القشرة الدماغية 
مععيي شكل امناقي الغوذة الفعرنه إلى مانت شعن دن 
الوجهء كالفم مثلا . 1 تكون هناك عصووتات» اشرق في 
الدماغ البشري تستجيب بشكل انتقائي لأسلوب تمثيل 
100 رموز أو صوق مغيبنة 6 :وهذ| يعن أن فكي 
مجالجة البعنات قي لديا والتسيوعة التعلقة رامن جاراع 
العصبونات قد نُظمت بحيث تجعل رموزاً محددة قادرة على 
عكار امكيجانة سناد :لقان النضا اللا من هذا فامينو )اث بون 
قير “شلك أن ذلك يغري بالاستنتاج أن“فسدالة فج فه كارانت 
عصبونية محدّدة إلى رموز كهذه ‏ الدائرة» مثلاء أو الهرم أو 
رمز الكون عند الهندوس 7300212 أو الصليب أو الشكل 
اللولبي أو العين ‏ هو مقدرة كامنة بشكل شيفرة وراثية» مثلها 
كمثل غريزة الحيوان. ومن شأن الرموزء فى هذه الحالة» أن 
00 قرعا هته الهبنوو التجتيلية ابعر ع لهصه 6 1وممؤأل 
35 الفطرية. هل 007 ذللت الأساسن الجيني 
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للاوعي الجَمْعي؟.. إن وجهة نظر ستيقنز توحي بقوة أن 
الأعمال التي تضم رموزاً كهذه يجري فهم معانيها والتعرّف إليها 
من قبل القشرة الدماغية بشكل خاص ويعود ذلك إلى تصميم 
هذه القشرة (أي تركيب ووظيفة مجموعة داراتها). لماذا تكون 
رموزء أو مجموعة متوافقة من الرموزء بعينها قادرة على استثارة 
استجابات أقوى من غيرها بكثير» وهي ظاهرة نلحظها في الفن 
كما في العلم؟... ولكي نحاول فهم هذه النقطة» علينا أولاً 
أن نطرح السؤال الآتي: ما هي المظاهر المشتركة بين 
مجموعات الرموزهء التي تستثير الأحاسيس بشكل خاص» في 


الفن وفي العلم؟ . . 


يجد معظم التاس أن الوفرة العشوائية في الطبيعة تشكّل مصدر 
بهجة عارمة»؛ بل وميعث شعور روحي عميقء» بحيث ييدو من 
البداهة الواضمحة الثول. بوجود .نظام يقير في النف: القوة 
والحيوية؛ بل ويثير الشعور الصوفيء في تلك الأشكالء التي لا 
تكف عن التغيرء للأمواج لدى تكسرها على صحخور الشاطئ» وفي 
طيور السئوئو في أمسية صيفية: وفي الطقس. ومع ذلكء قام 
الغلماة: القروة تعد تومكن :ذكرة الكتلام: المقطقى. هدو ظل هو ققيم 
هذا ؤلئدة طويلة من الزمق» 5عتدن :تتكيرا عقلاضيا تتليِما: لقه 
كانت المهمة التقليدية للعلم هي تيسيط الطبيعة وكشف المتنطق 
الكامن في اناميا وبق كر مكدر تكن امعد لحك ندي 


جون بريغن؛ 1992 


في أي مشهد يصور فجرا ريفيا نرى ديكة تصيح ونورا 
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يبزغ من جهة الشرق لدى طلوع الشمس. هناك ترابط زمني 
يجمع بين هذه المشاهد. هل تشرق الشمس بسبب صياح 
الديكة؟. .. لا بالطبع. لقد أثبت كل من كوبيرنيكوس وغاليليو 
أن دورة النهار/ الليل تعتمد علئ دوران الأرض. وهكذاء تقوم 
الأعمال العلمية بكشف العلاقات السببية بين مختلف الظواهر 
الطبيعية وبالتالى فهي توجدُ نظاماً متناسقاً . 


ينطوي الكون على عدة مستويات من التنظيم : المنظومات 
العتمقية توكو اكبهاة. المعظوماف: البيفية الى كل نوطنا اشير 
والحيوانات والنباتات» والمخلوقات ل المؤلفة من أعضاءء 
ونرى في نهاية المطاف. الخلايا والذرات وجسيمات ما دون 
الذرة. تقوم العلوم الطبيعية بوصف القوانين التي تربط ما بين 
المستويات المختلفة للتنظيم والتي تَحْكمُ التنظيم عند كل 
مستوى. والتفاعل بين مجموعة معينة من الوحدات الأصغر 
يفسر الكثير من خصائص الوحدة الأعلى التالية. إن العمل 
العلمي الإبداعي يقدم افتراضاً مبتكراً يتعلق بهذه العلاقات كما 
يضم مجموعة من المعطيات التي تدعم هذا الافتراض. ونحن 
نطلق صفة الجمال أو الأناقة على عمل علمى بعيئه عندما تكون 
نتائجه واضحة وغير متوقعة» وعندما عون ار يم على 
إلقاء الضوء على مجال عريض من الظواهر . 

أوضح .ستينت أن العالم الطبيعي يعمل عادة عالّم أكثر 


تجريداً مما هو مُفترض بشكل عام: فالبروتين قد «يُنظر) إليه 
على أنه شريط من صباغ في صفيحة هلامية استُخدمت لعزله. 


أنماط الإدراك 463 


والمقعى :البياتى الى سحل تعداة الشاط الإشعاعي» قد يمثل 
نشاط أنزيم 0 والمجموعة المعقدة من نقاط 57 مخطط 
ما قد تضم معطيات تتعلق بالتركيب الثلاثي الأبعاد لجزيء. 
وحتى عندما يجري تجميع كل المعطيات المتعلقة بوحلة 
تنظيمية معينة في العالم الخارجي. وتوليف هذه المعطيات مع 
بعضهاء فإننا لا نستطيع رؤيتهاء وكل ما يمكننا هو تصورها 
بشكلٍ مفهوم. كر لا نرى هذه الوحدة كما هي موجودة 
بالفعل» كشيء مركب من وحدات أصغر فأصغرء لنصل في 
نهاية المطاف إلى عدد لا يحصى من الذرات التي تتبع قوانين 
الكيمياء والفيزياء. نقوم» بدل ذلك» بحذف بعض المعطيات 
بشكل انتقائي وننظر إلى كل وحدة كمنظومة» كتجريد. وبعبارة 
أخرى» نحن نتصور الكون كمجموعة بالغة التعقيد من 
العجرودانف الوق اعكلة . بويعب ذلك» .هه شيف الحوهر » امغدادا 
للواقعية البنيوية»ء وهي وجهة النظر الفلسفية التي تعود بجذورها 
الوحرلفاك كاقه رفاونركنا ارعتص ققدم نان الشاكلين 
بالبنيوية يرون الحقيقة «مجموعة من التحولات البنيوية المجرّدة 
عن العالم الظاهراتي». 


هل هناك نظام كسّري في هذه المنظومات المتداخلة؟ . . 
لقد بيّن مانديلبروت أن القواعد الكسّرية تنطبق على عدة ظواهر 
طبيعية؛ مثل بُئِية سلسلة جبلية أو ثمرة القرنبيط أو رقاقات 
الثلج. لكن إثبات ذلك يُعتبر أكثر صعوبة في ما يتعلق بالبَئية 
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الترتيب المتداخل للمنظومات والمنظومات الأصغر الذي يتكرر 
مرة بعد أخرى هو شكل كَسْري بحد ذاته. لتحاول الآن التفكير 
كاز على عفد ديدي 'لنا الآمر كن الندابة حشوانيا تمان 
وخاليا نتن "أ نظام الكن ها فين اللاهقنة أن هاه نظام نمه 
هذه الفوضى يِلاحَظ عند كل مستوى» وبإمكان العقل البشري 
التعرّف إلى هذا النظام . 


الفوضى 002305) 
فالتتين... إن المعطيات الواقعية تسودها الفوضى. هتاك آلف فدان 
من المستنقعات تعيش فيها طيور الطيهوج. وقد عاشت فيها دائماً 
حتى سنة 1930 كقوينيا ولكن ما من أحد قام بإحصاء تلك الطيور. 
كانوا يصنيد و ذهاء بالأمكان إذا إحصاء الطيور التي اصطادوها. لكن 
حرق أعشاب الأرض البور يتدخل هناء فهو يُحسّن المقادير 
المتوفرة من الغذاء. وإذا كانت السنة مؤاتية بالنسبة للتعالب فهي 
0 أيضاً بطريقة الخرىء فالثعالب تأكل الفراخ. وهناك الطقس. 
ةالاتوى سحاطلة وضاخية اهنانة وي السن استحذلا الى 
0 إن ما هى مُقرَّر سلفاً وما هو غير متوقّع يتكشفان سوية 
لجعل كل شيء على ما هو عليه. إنها الكيفية التي تقوم الطبيعة 
بواسطتها بتجديد نفسها عند كل درجة من المقياسء» من رقاقات 
الثلج وحتى العاصفة الثلجية. إن ذلك يشعرنى يسعادة غامرة. أن 
اود إلن: نقطة البدارة اكانية: ميك لا كان اعرف شيد 


توم ستوياردء أركادياء 19939) 


راقب جدولا رن رمه وجود يمع من المياه 
المعدققة بهدوء تحيطها دوامات وتيارات دوارة فل لبقي قن 


مكانها أو قد تظهر وتختفي بشكل ذَوْريّ . وفجأة تتحرك بضع 
تحضياتة .لبعقي ذلك اضطراب تام . ولكن بعد برهة وجيزة» 
بِظهن للعيان شكال عدي ثابت من الدواماك. ويمكنك أيضنا أن 
تراقب وت 27 وذهاب تيارات دوارة من الغبار في باحة تلك 
الخلفية في يوم عاصف. أو صورة إعصار يبثها إلى الأرض قمر 
صناعي خاص بالطقس . إنها جميعاً تراكيب ذات تماثل ذاتي 
ولدّثها تيارات هوائية ولا يميزها عن بعضها سوى درجة 


لقد ناقش مانديلبروت تلك الظواهر لكنه لم يتعرض لذكر 
نظوية الفوضى . لا شنك أن. الأشكال: الكسرية قت الرياضيات 
اللازمة لوصف الأشكال فى تلك المنظومات التى تبدو ظاهريا 
وكأنها فوضوية. وهكذاء فإن التنظيم الكسري في الطبيعة 
يتجاوز الأشكال 60005 الواضحة» مثل زهيرات القرنبيط 
ورقاقات الثلج». ليتغلغل في الكون عند كل درجات المقياس . 
وكما شرح فالنتين لِحَنا في أركادياء فإن الطبيعة الواقعية تسودها 
الفوضى الشديدة. فالأجسام المتحركة تواجّه بالاحتكاك. 
والطاقة تفقّد لتتحول إلى خرارة» والسوائل. والغازات. تتخرك 
عادة بشكل دفق دوامي (أي بشكل غير خطي)» وعندما تستمتع 
النعالب بالتهام طيور الطيهوج وبالتالي تستنفذ مخزونها من 
الغذاء تواجه أوقاتاً عصيبة» وتتقلص أعدادها إلى أن تعود أعداد 
الطيور إلى سابق عهدها. لكن هناك أمراً آخر لا يقل أهمية: 
صحيح أن الطيهوج يُقتّل ويجري التهامه إذا ما اعترض طريق 
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التعلتية لكو اع شع يجا كان سيط : يمكن له أن يصرف 
انتباه الثعلب.». حقفيف أوراق الشجر حوله مغلا قل يهيىئع 
للطيهوج سبيل النجاة. 
إن إحدى الوسائل لجعل المهمة طيّعة هي النظر إلى العالم بمنظار 
العلم. وعندما نفعل ذلكء ثلاحظ أن الشكل الأساسي يتسم 
بالتعقيد النابع من قواعد بسيطة ومن نظام أولي ومن تكرار 
حدوت الصدفة مرة تلى الآخرىء وفي ما يتعلق بالكون ككلء فإن 
القوائين الآأساسية للفيزياء تشكل تلك القواعد البسيطة. 


م. جيل . مان» 1995 


إن نظرية الفوضى (أو «الديناميكيات اللاخطية») تتعامل مع 
ديناميكيات تحفل بأعداد كبيرة من الكينونات التي تبدو ظاهريا 
وكأنها عشوائية» كالجزيئات» مثلاء أو الناس أو الأجرام 
السماوية (أي ما يدعى بالمنظومات الديناميكية)» وهي المادة 
التي صّنعت منها الطبيعة في واقع الأمر لا مع المنظومات 
البسيطة التي تصفها فيزياء نيوتن وتسبغ عليها شكلا مثاليا. 
وعندما قام غاليليو ونيوتن بعزل الظواهر الميكانيكية عما يحيط 
بها من تشويش (انظر الفصل الخاص بمانديلبروت»» فإنهما قد 
بِسَطا تلك الظواهر إلى درجة أن المبادئ الجوهرية الكامنة في 
امامتها اصععية رديه عقا رن موقن لاحمو ع ند اتات 
العلاقات (الخطية) التي تصف تلك المبادئ. تطور أسلوب 
البحث هذا إلى الاختزالية 00061001500©:» وهو المنحى الفكري 
القائل أن الظواهر المعقدة يمكن تفسيرها آنياً بحاصل جمع 
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الآليات الكامنة فيهاء ويمكن تفسيرها في نهاية الأمر بقوانين 
الكيمياء والفيزياء. وقد كان هذا الأسلوب». بشكل عام» ناجحا 
إلى حد كبير في مجال العلوم الطبيعية» كما أنه كان أمرا 
جوهرياء بكل معنى الكلمة» بالنسبة للتطور الحاصل في مجال 
علم الأحياء في القرن العشرين. والواقع أن جميع التطورات 
الحاصلة في مجال علم الأحياء» حتى الماضي القريب». قد 
بنِيَتْء بشكل جوهريء على أساس التفكير الاختزالي. لكن 
ذلك لا يمكح له على أية تحال». أن يفسر تلك الضورة» الى 
ككيرا ونا رررة على مس الاننياة»: قراف تردرت تعراعديي 
520-086 الأمازون قد تؤثر على الطقس في أمريكا الشمالية 
بعد ذلك بشهرين . 


وفي عالم الواقع» تشكل الظواهر الطبيعية منظومات تترابط 
فى ما بينها بشكل معقد تحددها أعدادٌ كبيرة من المتغيرات 
ا وتتاثوا تلك الظواهر المذكورة بحدوث تغييرات 
جد طفيفة في هذه المتغيرات. إن «المنظومات الديناميكية» من 
هذا النوع تتصرف بأسلوب لاخطيّ بشكل يبدو غير متوقع على 
الإطلاق ولا يستجيب للتحليل الرياضي العادي. وبعبارة 
أخرى» نحن بحاجة لنظرية الفوضى 1 95) لتفسير 
الطبيعة. إن نظرية الفوضى» بالاشتراك مع الرياضيات الكسرية. 
قد أحدثت ثورة في مجال العلم كونها بدأت بوصف ظواهر 
طبيعية استعصت على المعالجة بالأسلوب الاختزالى. وإذا عدنا 
للحديث عن مفهومنا حول الكون أنه اامعجموعة 5 التجريدات 
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المعد كله ندزئ أن الأشكال الكشرية لآ تمدن فقط يشكل 
تنظيمي كامل للمنظومات المتداخلة» بل إنها تقوم أيضاً بوصف 
التفاعلات اللاخطية المعقدة عند كل مستوى تنظيمى. إن 
التعامل ببراعة مع تلك التجريدات» وتقصّي التفاعلات بين تلك 
المنظومات المتداخلة» ودراسة النظام :0:06 الكامن فيها وتحليل 
الأسباب التي تَحُكم هذا النظام الذي يتوارى خلف الفوضى, 
إن كل ذلك هو ما يميز العمل العلمي الإبداعي. ويبدو كما لو 
أن العالم مأخوذ بسحر هذا النظام الكشرق الخزاوة المقزارعخ 
عن الأنظار في كل بقعة من بقاع الكون. 

قام كل من ديقيد روجرز وهوارد غاردنر بمناقشة الأشكال 
غير التقليدية من الإبداع؛ مثل الإدارة الناجحة لمنظمات كبرى 
ذات تركيب معقد. إن تلك المنظمات» التي تضم أعدادا كبيرة 
من الناس» هى منظومات ديناميكية» وقيادة مثل تلك المنظمات 
و ع على الأقل» معرفة حدسية بالديناميكيات اللاخطية : 
فسوء تفاهم بسيط بين موظفْينْ يُفضي إلى عراك قد يؤدي إلى 
تدمير فرع بكامله من فروع المنظمة. كما يتطلب الأمر أيضا 
التحلي برؤيا تتعلق بالتركيب التنظيمي» وهو تركيب مؤلف من 
منظومات ‏ ومنظومات فرعية ‏ متداخلة. إن القيادي المبدع. 
شأئه شأنَ العالم» هو شخص يتعبّد عند مذبح النظام الكسري. 


الرموز والنظام في الفن 


تقول تخبلوة ١‏ أرمتة كانس كليها قري الكوز إلى دنا نوكتا 
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كانت تلك هي الطريقة التي قدّم نفسه بها... أصبحت ثمار 
الكرز رمزا في رسومهء وإلى جانب الكرزء ثلاثة أقداح». 
تناقش جيلو الرموز بإسهاب. الدائرة تشير إلى الحركة. فهي 
تدورء الخط الأفقي في وضع واحةه جوإذا كاف الفط رقا اذ 
متعرجاء فهو في حالة نشاط مفرط. كما تصف جيلو صراع 
الفنان مع كيفية وضع رموز كهذه على لوحة الرسم: أي وضع 
الرمز ضمن سياق. فهل هناك منظومة تحكم الترتيب ضمن ذلك 
الفينا ف كت 


يتعامل المؤلف الموسيقي أدولف مع رموز موسيقية» مع 
فواصل لحنية متناغمة ومتنافرة» مع تعاقب متآلف وإيقاع. وهو 
لكي يبدع عملا فنياء يقوم بوضع فكرة موسيقية» مؤلفة من 
رموز كهذهء ضمن سياق أو ضمن تركيبة. ويُبدي أدولف 
ملاحظة مفادها أن المتتالية الموسيقية ©لا8لا هي «شيء كسري 
لأن تركيبها يتميز بالتماثئل الذاتي من جميع جوانبه». كما يلفت 
أنظارنا إلى التماثل الموجود بين صور مانديلبروت الكسرية 
وزجاج ديل تشيهولي المتعدد الألوان. إن هذا التمائل يلفت 
النظر بشكل خاص نظراً للعفوية التي تتطلبها عملية تشكيل تلك 
الوسيلة الساخنة ‏ الأمر الذي يجعل معظم المنحوتات الزجاجية 
ذات طبيعة بدهية إلى حد كبير. فهذه المنحوتات تتوصل إلى 
«الفكرة فى حالة سيولة»» كما يقول تشيهولى. ومما يثير 
الدهشةء ووو كما لو اتاسنا زه جود فاتدة ادها رن علا شاك 
الفني البَدَهي إلى حد كبير» وبين النظام الكسّري الذي تحدده 
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معادلة رياضية. ويقول أدولف: «وهذا هوما جعل مبداً 


ماتديلنووت: الكشري تير فى انفسى قلقا عديقا .ريما كان كل 


إذأء هل الفن شيء كسري أو هل يتسمء على الأقل. 
بالتمائل الذاتي؟. . . إن التماثل الذاتي هو خاصية نَسِمْ «التقسيم 
الذهبي»؟ 56007 0ع8010: على سبيل المثال. وهو يقسم خطا 
يبلغ طوله أ إلى جزءين» ب وجء بحيث يكون أ/ ج - جا//رب. 
ويمكن تقسيم كل جزء إلى أجزاء أصغر فأصغر إلى ما لانهاية 
وذلك وفقا للقاعدة نفسها التى تولد تركيبا على درجة عالية من 
العداتل الاق "لشت اح تم ابعادها على نذا النددن. 
وكذلك نسب «المستطيل الذهبي» حيث الضلع © يساوي ©. 
فل اشتخدومة على نطاق واسع في الفن وفي العمارة منذ مئات 
السنين. إن الناس يجدون هذه النسب مدعاة للرضى. وهناك 
تركيب آخر يتصف بالتماثل الذاتي وهو اللولب اللوغاريتمي 
لهكأم؟ عأصطءقمدعماء الذي يستخدم كرمز في ثقافات كثيرة 
مختلفة. إذا تجاوزنا الهندسة الإقليدية» نرى أن الأشكال 
الكسرية موجودة بوفرة في فنون ثقافات متنوعة وعصور مختلفة . 
هناك مثلا؛ ضور كشرية في 'الفن الأفريقي اتعود إلى ها قبل 
سنة 1877 بوقت طويل» أي ميدن قدم رو كانتور  1845(‏ 
8 اول اشكل كشرق: 


كسري قديم موجود على تاج عمود معبد مصري (الشكل 5 21 
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الشكل 5 1 مراحل عدة من تركيب ذي شكل كُسّري شديد البساطة؛ يدعى :2060©» 
«أذبال (في الأعلى). رسم لتاج عمود فرعوني (في الأسفل) ظهر لأول مرة في تقرير 
وضعه جوزيف فوريير  1768(‏ 1830) عن حملة نابوليون على مصر (1821) وقام ر. 
إيفلاش بلفت الأنظار إليه. يحمل التاج تصميم زهرة اللوتس يُنذر بالتحول إلى شكل 
كانتوري إذا استمر إلى ما لا نهايةء كما قال مانديلبروت. (مأخوذ من إيغلاشء 1999) 


إيغلاش», 1999). وفي مجال الموسيقىء قام أدولف وآخرون 
بمعالجة قضية التركيب الكسري للكثير من المؤلفات. وتبدو 
الأعمال الفنية كما لو أنها تشترك مع الطبيعة» بطريقة تجريدية, 
في مبدأ نظام يتبع قواعد التماثل الذاتي و/ أو الهندسة الكشرية. 
غير أن الشخص الذي يصغي أو ينظر بانتباه لا حاجة به لإدراك 
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المفهوم الكسْري لكي يستمتع بالموسيقى أو باللوحة أو بالمنحوتة 
الكفيرية ». افإننا تععرقن: الها ايشتكا نا على نهنا تعمية »* كاأشكال 
هندسية» عن العشوائية أو عن أشكال إقليدس . 


في الفن التجريدي» ينتفي العنصر اللغوي. ويغدو من 
الصعب التعرف إلى النظام. وعندما يقوم مانديلبروت بمناقشة 
العلاقة ما بين الفن التجريدي والأشكال الكسرية» يذكر اسم 
رسام سويسري مغمور يدعى أوغستو جياكوميتي. ولنا أن نكون 
على يقين من أن جياكوميتي لم يسمع أبداً عن الأشكال 
الكسرية. لكن فكرته القائمة على تحليل الشكل الطبيعي إلى 
غدافدن كوو تاكن فشكا ادلم واطراة. ‏ العصيل اقل حادق 
الأقصى إلى مجرد بقع لونية ذات اخعاء سد ةب ردان 
الاستمرارية التي تكاد لا تنتهي. في لوحاته. هذه الفكرة تحمل 
كل المظاهر التي تُميّر التنظيم الكسري. كان جياكوميتي ينظر 
إلى كل واحدة من لوحاته التجريدية على أنها جزء واحد فقط 
من كل أكين فنا اول أن الشجييع اناه تتعدلنة بين الصيورة 
وسوف تجد التمائثل الذاتى عند درجات مختلفة من المقياس. 
توشدن اللورساه واف ب كلها لوق كلك 

ولد اوظيفو عفنا كوسيي كاب غييه الحاتك الستعروت 
ألبرتو جياكوميتي» في ستامبا (سنة 1877)؛ وهي قرية جبلية 


صغيرة جنوبي شرقي سويسرا (ستوتزر ووندهوفيل» 1991). 
قضى السنوات ما بين 1897 و1901 فى باريس تلميذاً لإيوجين 
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غراضنية اللاى كان انحا قدا وزعيما من رعجاء بفركة الفق 
المحدينة: كان غرافية يتاقى أن على القعانمن أنديدرهدوا 
ويكتشفوا المبادئ الكامنة في الأشكال الطبيعية» وأن عليهم 
تحويل الأشكال الطبيعية إلى جوهرها الأشبه بالزخارف. تبنّى 
جياكوميتي آزاء: غراسية» . وترى كثيرا مخ أعتماله تحوي ا كال 
زخرفية مكررة مأخوذة عن الطبيعة» وذلك كعنصر أسلوبي هام. 


غير أن جياكوميتي لم يتوقف عند استخدام الأشكال الزخرفية» 
فنحو سنة 1900. بدأ يرسم تكوينات لونية تجريدية بالكامل أطلق 
عليها اسم: تجارب على تأثيرات اللون التجريدية والتحولات 
اللونية . وقد نحَى الأسلوبية جانباً أن قام بتبسيط الأشكال الطبيعية 
إلى أقصى حد وبالتركيز على اللون. وفي مجموعة تدعى «تهيؤات 
لونية) 5هأ25غصهذام عتتهصهعطن» 50 الفتورة قا نيه العامية 
0 -1917. نرى اللعلدقة مع الأشكال الكسرية في أجلى 
مظاهرها. كما في لوحة «ذكرى البداتيين الإيطاليين !1») (اللوحة رقم 
2 نرى الأشكال الطبيعية تَبْمَتْ وتغدو ضبابية لتتحول إلى أشكال 
تكتسي طابع التمائل الذاتي تبدو ظاهرياً وكأنها عشوائية. هذه 
اللوحات تشتر ك مع تَجَمع التقطير (اللوحة رقم 13) في نظام 
كسرى كامرة فى أساسن كن متهنينا . (ظل جياكوميتي. ولعيدة 
طويلة» لا يعرض أعماله التجريدية إلا أمام الحلضو هن اصقان 
ولم يُقَدّر للأجواء الفنية أن تميّز أهمية أعماله الطليعية إلا بعد عشر 
سنين أو حتى خمس عشرة سنة. إن ذلك يجعل من جياكوميتي من 


أوائل الرسامين التجريديين) . 
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وعلى هذاء فإن أوغستو جياكوميتي يُمثّل جسراً هاما بين 
الفن والرسم من جهةء وبين الصور الكسّرية» المُنقذة بواسطة 
الكومبيوتر» والرياضيات والعلوم من جهة أخرى. هل الرابطة 
بين هذين العالمين هي فن الأشكال الكسّرية» أم الطبيعة 
الكشوية للقن اديب إتتهنا بتر أنفا المروال قان دور الفكان 
في هذا العالم الجديد الذي بدأ يعي المفهوم الكشْري . 


إذا كان بوسع صورة كشسّرية» منفذة بواسطة الكومبيوترء 
محاكاة عمل فني» ابتذعه عقل ونفذته يدء فلا بد من أن يشترك 
الإئنان ببعض الخصائص. وإذا أخذنا بتعريف ستينت للفن على 
أنه يحمل معه معارفٌ جديدة تتعلق بعالم المشاعر الداخلي 
الذاتي» يصبح من الصعب البرهنة على أن الصور الكسرية» 
المنفذة بواسطة الكومبيوتر نتيجة معادلة رياضية» هى عمل فنى. 
إذأءغل تهذه الأشكال الكتترية الفنان؟ ...ب إن الصورة ا 
والفن قد يستثيران مشاعر متماثلة تقوم على أساس تلك الخاصية 
المشتركة بينهما: وهي الجمال الكامن في جوهر النظام 
الكشريء» الجمال الذي يتجلى بأوضح صوره في تكوينات 
الكثير. مخ اللوخات. كما فى .ضور مانديليروت:. وعلن الحو ما 
فإن الضورة: الكسرية توق لا كن احيلها وتجعله يعتقد أنها 
عمل فني. وبالتالي. فإن هذا النظام الكسري يستثير رد فعل 
لذئ: المتناهد» إن دماغ المشاهد يدركةه ويميّره سواء كان هذا 
المشاهة فغرفة أ شه عن .الأشكال الكدرية أو اعرف 
وبغض النظر عما إذا ل هذا النظام قد جاء نتاج كومبيوتر أو 
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نتاج دماغ بشري. وبعبارة أخرىء إن النظام الكَسْري (وقد 
يكون في ذلك كالقواعد الأساسية للغة البشرية) يجري التعرف 
إليه وتمييزه من قبَّل آلية فطرية في أعماق اللاوعي». وتلك 
ظاهرة خارقة. 

إن منظور النظام الكسْري في الكونء» بدءاً من الظواهر 
الطبيعية وصولا للأعمال الفنية» يوفر الأساس للفرضية القائلة 
أن الأعمال الفنية والعلمية الحقيقية تنم عن وجود نظام متأصل 
فن للعقها.. نإفكاتيا أن تطلق علبه» «الشهال1<فن القن 
و«السسوة في العم رعذ تنم نسي الذي يخمل الاك 
على أن يجد إحدى الفرضيات أو مجموعة المعطيات في 
نعوف هاا عمجل وعقيرة: امعان الميية للنيان» قاذ 55 
الأشكال في اللوحة أو الأفكار في السوناتاء يمكن له أن يتبع 
النظامُ الكسشري. قد يكون من العسير إدراك ذلك (بشكل واع) 
من قِبَّل العين أو الأذن غير الخبيرتين» لكنه رغم ذلك» يتمتع 
بتأثير مُلهِم فريد. 

إن الفرضية القائلة أن النظام الكسري هو عامل حاسم في 
الأعمال الإبداعية الملهمة» توحي لعالِم الجملة العصبية أن 
الدماغ البشري» أو بعضا من داراته» مصمّمٌ بحيث يستطيع 
كشف وجود النظام الكسري. وإذا كانت تلك الدارات موجودة 
بالفعل» فلماذا تطورت أصلا؟ . . . إن إمكانية التمييز والتجريد 
من الأشكال الكسرية في الطبيعة» كأنواع محددة من الأشجار أو 
الغيوم مثلاء يمكن لها أن تكون قد شكلت خطوة تطورية مفيدة 
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بالغة الأهمية. وفى ما يتعلق بإنسان العصر الحديثء» فإن 
المقدرة الفطرية» المُفتّرضة» على الاستجابة للنظام الكسُري قد 
العية دور عاييها كن الععرنة اللخمانة , 


هل ينبغي أن تكون موتزارت 
لكي تستمتع بأعمال موتزارت؟. . 

إن إحدى الخطوات التي تقودنا إلى فهم تجربة الجمهور 
المتلقي لعمل فني ماء هي فهم الدور الذي يلعبه الموَّدي 
1 ©1011 . وفي ما يتعلق بالفنون التي تعتمد على الأداء» فإن 
قل الرسالة التي يحملها العمل إلى المُشاهد يجري عبر وسيط 
لا يكون عادة هو مُبدع العمل. هل كان ي. مينوحين فنانا 
مبدعاً أم أنه كان مجرد حرفي بارع؟... لا شك أن ذلك 
يشكل مبعث قلق كبير للمؤلف الموسيقي أدولف. فالمؤدي 
يجب أن ايكون قادوا » «التحد الأدنى, على أن يبعث من جديد 
ما رمى إليه المبدع. إنه قد لا يتمكن من القيام» بكل دقة 
بيغت الموسيقى الآنبة.هن أعسشاق المؤلفه: لكن عزرفهة: فن. كلثا 
البعالين» يجب أن يحمل رسالة قوية. ولدى ازنك ناف 
راسخة أن المؤدي هو فنان يسهم بشكل إبداعي في العمل كما 
يسمعه/ أو يراه الناس في تلك اللحظة المعينة. ويسري ذلك 
أيضاً على أعضاء فريق عمل إبداعي. كما هو حال المجموعة 
التي تعمل مع تشيهولي - وكثيرٌ منهم فنانو زجاج ذائعو الصيت 
لهم حياتهم العملية المستقلة ‏ التي تقوم بتحويل رؤياه إلى 
منحوتة زجاجية. وهنا تبهت وتتلاشى الاختلافات بين المبدع 
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وبين من يعاونه 0 من يؤدي أعماله وينقل معانيها . 


وقاذا هن النتلت كم شعي للسعيع »أو المشاهه أو 
القارئ؛ أن يبعث في ذهنه. بطريقة ما وبشكل جزئي على 
الأقل» اكاك قن شدي في ذهن المبدع الأصلي . وغندهاء قد 
تستثير لديه جمالية أو منطقٌ العمل الإبداعي استجابةٌ عاطفيةً . 
في 14 تشرين الأول/ أكتوبر سنة 21771 000 بمناسبة يوم 
شكسبير: (إننا نكرّم اليوم ذكرى أعظم الهائمين وبالتالي فدنحن 
نكرّم أنفسنا. إن الإنجازات التي نتمكن من تقديرهاء إنما نحمل 
بذورها في ذواتنا» . 

هل ينبغي أن تكون فناناً كي تعود وتحيا تجربة 
القان؟ .تم قد وصدقدهذا الن عدا : سينا يتطابة الأمر مه 
المرء مقدرة على إعادة تشكيل العمل داخل ذهنه.» فنحن نحمل 
البذرة ضمن ذواتنا. غير أن من الواضح أنه لا يتعين عليك أن 
تكون موتزارت لكي تستمتع بنتاج عبقريته المبدعة. ومما يثير 
الاهتمام أن هناك كثيرين ممن يمكنهم أن يميزواء بطريقة ما بين 
الموسيقي «التجيدة» والموسيقتن «الرديقة» أو الموسيقين 
«السخيفة». والواقع أن من يقوم بإضفاء الشرعية على العمل 
الفني هو المجال الفني والمجتمع (انظر فصل غاردنر)» أي 
اكنيخاض ا ترقى مقدراتهم الإبداعية إلى مستوى مقدرات مبدع 
العمل. إن المتلقي أيضا يساهم في العمل الفني» بكل ما في 
الكلمة من معنى. فبرأي جيلو أن المُشاهِد والمجتمع يصوغان 
العمل الفنيى ضمن سياق تجاربهما الخاصة وثقافتهما 
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وتاريخهما. ولنتذكر سؤال غاردنر: «أين يكمن الإبداع؟ . . .») 
ويبدو أن غوته كان مصيبا: فالجمهور المتلقى. الذي يتمكن 
عمل قت :ماامق الوضيول إلية» قف الا تكون ماكر على /إتناع 
العمل «من جديداء لكنه لا بد وأن يكون قادراً على أن يُعيد 
في ذهنه خلقَ أجزاء من العمل» على الأقل. 

هل ينطبق الشيء ذاته على العلم؟... إن أي جمهور 
مثقف قد يفهم مضمون عمل علميء. ولكن. لكي يتم تقدير 
الطبيعة الإبداعية لهذا العمل» ينبغى للقارئ أن يبعث فى ذهنه 
فخ دود كللفه المدافتناف وا لايعو هات الراشسة الكن يقددها 
المؤلف. وهذا كفيل باستثارة استجابة . ولا ينبغي الف أن ردود 
فعل كهذه تعتبر غريبة عن العالم الذي يُفترض به أن يكون هادثاً 
وعقلانيا. إن العالم غالبا ما يتجاوب بشكل عاطفي مع إحدى 
أفكاره إذا كان يعتقد أنها مبتكرة ومبدعة بشكل خاصء» كما أن 
هناك كثير من العلماء ممن يتجاوبون بشكل عاطفي لا يقل قوة 
لبف سماعهم تق زملائهم من العلماء وهو يعرض عليهم 
مجموعة بالغة الروعة من التجارب ذات النتائج المثيرة» أو 
مجموعة من المعطيات أو التجارب التى يعتبرونها مغلوطة إلى 
حل كبير: إذأ» في العلم ‏ كما في الفن ‏ المُتلَقّي الذي يصل 
إليه العمل الإبداعي إنما يحمل البذرة ضمن ذاته. 
التحربة الحمالية ودارة الجسم و100١‏ جقهط 

يقول»«سقفخه أنه 'لعدكل النهاية: المتسيقية: للنلشيلة: المفيلة: 
حت السك ينه افسامين :مم الرمريده تحنس الار متاق 
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الكلامية . وبالفعل» فقد شعر أدولفء» في كتابه الأخيرء أنه كان 
مُجِبرَاً على استخدام الشعر للتعبير عن أفكاره المتعلقة 
بالموسيقى. ولكن كيف تصل لغة الفنان إلى الجمهور 
المعلقي؟ ...إن كلد فق سيلو وأذولف يركران من مناتسدهنهنا 
على التجارب الشخصية للفنان. لكن أدولف. لدى قيامه 
بوصف الوسائل المستخدمة في التأليف». يقوم أيضاً بمعالجة 
مسألة الكيفية التي يصوغ بواسطتها الأصوات المجرّدة بغية 
استثارة استجابة بعينها. قد يقدم لنا ذلك بعض المفاتيح لجلاء 
العموفن:-يقول: أآدولي هفاك إمكانية ايكون لنيك:.- 
لحن بديع... وعندما تضع له سياقاً أو بنية» تحصل عندها 
على شكل فني». كما يبيّن كيف أن صوت لحن ما أو فكرة 
موسيقية قد يبدو - أو قد يتم إدراكه - بشكل شديد الاختلااف 
ضمن أجواء نغمية |6002 مختلفة» وكيف أن المتتالية المتناغمة 
والإيقاع بإمكانهما إحداث المزيد من التغيير في مزاج الموسيقى 
وفي لونها ونكهتها. فاستجابة المستمع» مثلاً» تكون جد 
مختلفة إذا تبرّت فكرةٌ موسيقية ما ضمن سياق متناغم أو ضمن 
آخر متنافر. جاء في قاموس هارقارد للموسيقى: «في الموسيقى 
النغمية الغربية» الفواصل المتناغمة (الدرجات المزدوجة 2155م 
5زم 01) هي تلك التي يمكن التعامل معها على أنها متوازنة 
لا حاجة بها لأن تضبط «مه6ناموع. أما الفواصل المتنافرة فهي 
تلك المُعتّبرة خالية من التوازن وبحاجة لأن تُضبط لتصبح 
متناغمة». إن هذه الاعتبارات المتعلقة بالفواصل النغمية تنطبق 
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على الأضوات المتزامنة. أو على الأصوات"المتالية.. لا شك أن 
هذا الشرح لا يُعتبر تعريفاً علمياًء لكنه يشير إلى أن الدماغ 
البشري يعي التوتر الكامن في التنافر. إن الكيفية التي يُمْكن بها 
استخدام التنافر كوسيلة للتواصل أو كرمزء تتبدى بشكل واضح 
ف اويا فاغدرع: تروفان .و انو لني الى تتتعتتر هين ...فقن 
الأميطورة القديمة» الت وضعت الأوبرا على اساميياه درى 
البطل تريستان والعروس المقبلة لملكه. إيزولد. يشربان» دونما 
انكشاف علاقتهما المحرّمة» يصاب تريستان بجرح مميت على 
يد أحد رجال البلاط ويؤخذ إلى أرض بعيدة. تنتهي الأوبرا 
باللحن الشهير 6665600خ1ا» وذلك عندما تصل إيزولد إلى المكان 
الذي كان تريستان يعانى سكرات الموث فيهء لقد تَبِعَنّه عن 
طريق تقمص شكل آخر لتتحد معه بالحب وبالموت إلى الأبد. 
من التاغتية الموسيفية+ 'تتشنضن الآوورا إشازاف ل خضي إلن 
ظروف وعلاقات 5 وذلك بشكل أجزاء مو سيقية أو «أفكار 
مهيمنة متكررة» 216160061065 أوضَحًُها أفكار «الحنين» و«ومضة 
الحب» و0مأوع6هة!! . لحن هذه الأفكار تتعير باستمرار بحيث 
تعكس الموقف والتطور الدرامي وكثيرا ما تظهر ضمن سياق 
نغمى متنافره ولا تبرز فكرة 166©5600|» بصورتها الخالصة حتى 
نهاية العمل الذي يستمر لأربع ساعات» ويتصاعد التوتر ترقباً 
لضبط الموسيقى ضمن نغمية متوافقة وانتظاراً للحل الدرامى فى 
0مؤدع م11 . 


لكل شرو اتاغفر انتيده دن اناق انقيرف لشن لديا ترم 
13001 التقليدية. يقول علماء الموسيقى (انظر ون ويسترن 
هاغن. 1956). أمثال أرنولد شونبرغ وألفرد لورينز» إن أوبرا 
تريستان تبداً بلحن من مقام 4 مينورء لكن النغم المميّزء أي 
الثالوث النغمي. لا يُسمع أبداً وتنتهي الأوبرا بلحن من مقام 8 
ميجور. وبين بداية الأوبرا ونهايتها يتبدل المقام باستمرار» مما 
يجعل الغموض يلف الصفة اللحنية “إغالهده0غ من البداية وحتى 
النهاية في الوقت نفسه الذي يظهر فيه مقام 5 ميجور بوضوح. 
وسط ذلك. كنوع من الصفة اللحنية الافتراضية اهدط:آنا. إن 
الإسدلة الف لبها بها واعدر لتقي عازه لسع وغى ب اللرنء 
200007 أي استخدام تنسنات” (أو نصفف نغمات) من 
خارج السلم الدياتوني (أيّ سلم ميجور أو مينور صرف»). إن 
التناغمات اللحنية الناتجة تستثير نوعاً جديداً من التنافرء كما أن 
الإسراف في استخدام أنصاف النغمات 60065 /6اهط يعرّز لون 
الموسيقى وتوترها وقوتها التصويرية. ولم يكن قد اتفق قبل 
ذلك أن استهدنت تناغمات لحنية مبنية على السلم اللوني 
بمثل ذلك الشكل الموسّعء. لقد حققت أوبرا 
تروجان قله من الضعة اللحقة التقنيد :"إلى «اللهكة اللو 
الكاملة» وعدم التوافق اللحني 260211689 الخاصة بموسيقى القرن 
العشر ير : 


إن الاستخدام الثوري للّونية» وبالتالي» للتنافر في أوبرا 
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ع 6 52 ار إليه ا العاطفية لأبطال تلك 


ل در ذل يننيت تلك لت النغمية - 


استخدمها فاغنر» يمكن له أن يشعر بالتوتر الآخذ بالتصاعد فى 
الأويرا: كما ال يتوق للحل النغمي المتوقع. وعلينا الانتظار حتى / 
المقاطع الموسيقية التهائية ليقوم لحن 0م6و»165!» بصورته 
الخالصة» بتبديد التوتر وإبراز نقطة الأوج قن الأحواة على 


المسرح. وخلق تجربة من المتعة القصوى بين جمهور النظارة . 


إن أوبرا تريستان توضح مسالتين إضافيتين جرى بحتهما في 
هذا الكتاب + المسالة الأولى» هى, الدلاحظات ال ., جاءت على شان 
اتولف وجتلق خن انيما لا يقهمان أعماليما شعن كال إلا بعل ان 
يبدعاهاء والمسألة الثانية؛ المشاكل التي تتكرر على الدوام 
بخصوص «الاكتشاف الذي يجيء قبل أوانه» اح قيول الأعمال 
الثورية؛: التي ناقفشها ستينت وغاردنر وماتديليروت. لقد كان 
فاغتر وش إلى أن يُبدع في أوبرا تريستان إتجازاً عملياً نافعاً ‏ 
قاس عدن هق مطاانها أن كود لد حدس لز لكين التفيان ال 
عاناه في تآليف العمل الضخم 0825دااءطئلا 05 80105 كما كان يأمل 
لخدا في أن تؤامن له الأوبرا الجديدة ع كان يأمس الحاجة 
إليه. ولم يشعر قاغترء إلا بعد أن شارف على الانتهاء من 
تريستان؛ أنه قد أنجن عملا أوبرالياً ثورياً فريداً سابقاً لحصره. 
انتهى تآليف تريستان سنة 1859. وقد أسقطتها دار الأوبرا الملكية 
في فيينا من حسابها بحجة أنها لا تصلح للأداء وذلك بعد إجراء 
54 بروفة. ولم تر أوبرا تريستان النور حتى سنة 1865 وذلك فى 
أوبرا ميونيخ. وفي سنة 21935 كان تعليق المؤلف الموسيقي ْ 
ريتشارد شتراوس أن تريستان قد آنهت الروماتئسية» بدل أن 
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تَبْعَتٌ العصر الرومانسيء وأن مشاعر الحنين في القرن التاسع 
عشر بكامله قد جرى اختزالها فى هذه الأويرا لتموت فى ما بعد 
فى أغنية ايزولد 0منوهعنا. 


(انظر فون ويسترن هاغنء 1956, أوين: 1965). 


هل هناك تفسير بيولوجي لِوَعينا بالتنافر والتناغم وبالتجربة 
المثيرة للأحاسيس؟. . . من الواضح أن الفنان يستطيع أن يبدع 
في ذهنه» ومن ثم ينقل عن طريق لغة ماء حقائق جديدة عن 
العالم الداخلي يمكن أن يدركها كثيرون من غير الفنانين. وحتى 
لو كان الجمهور المُتَلقي عاجزاً عن إبداع عمل مماثلء إلا أن 
بإمكانه إدراك الصور الموسيقية والتوتر. ومما يساعدنا على فهم 
ذلك» استرجاع شرح ستيقنز لعملية المعالجة البصرية. يُعرف 
عن الأذن أنها تقوم. وهي لا تختلف عن ذلك عن المعالجة 
البضنزية"فى"الشيكية»: بععليل 'الأفنوات إلى "الفرؤؤاث المكونة 
لها ف الجلاقاه اوور بون_عزلان الدرووات السك نات الت 
تحده التاغم .والتنافز». .وشكذاء- فإن التوصيلات الدحاغية .مهيأة 
بحيث يستطيع الدماغ إدراك النظام الكامن في علاقات التردد 
النغمي (إضافة للتسارع والإيقاع الخ...) وعن طريق هذه 
العملية التحليلية في الأذن وفي الدماغ. تقوم الموسيقى. في 
نهاية المطات.بإثارة الضوز.فئ الذاكرة التمفيلة» سؤاء.فنها 
المتورعَة بشكل مخطط 2206 أو اتلك غير المتررعة 4 وهة 
ثم بتحريض تجربة جمالية. ولكي نفهم هذه الفكرة بشكل 
أفضل» علينا العودة إلى المفهوم المبتكر الذي جاء به داماسيو 
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وهو تكامل الجسم والعقل. إن هذا المبدأ يرفضء» دون ريب». 
ازدواجية الشاعرية 32أطأااهم8 والشهوانية 20أولام1510» ازدواجية 
العقلانية والعاطفية. 


ونلحظ في جوهر مفهوم داماسيو النقاط الأربع الآتية : 


<1 


يقع الدماغ كبقية أعضاء الجسمء تحت تأثير الآليات 
التي تتحكم بالجسمء كالتأثيرات الهرمونية» مثلا. 
والهرمونات» شأنها في ذلك كشأن جرعة الحب التي 
تناولها كل من تريستان وإيزولدء قد تطغى على كل 
يحوي الدماغ الصور التمثيلية المُتَوَرّْعة (الصور الذهنية). 
الفطرية منها والمكتسبة» » وقد يؤدي ترافق هذه الصور 
التمثيلية مع تجارب سمعية أو بصرية (كرؤية عمل فني 
مثلا) إلى إطلاق استجابة عاطفية. 

تعتمد المشاعر والالحا سين على ردود فعل جسمانية» 
اء تغيير في حالة الجسمء وعلى ورود إشارة إلى 
الذماغ تنبو .بحدونث: ذلك" التغييز: 

إن تتابع الأحداث هذاء أي ارتباط التجارب و/أو 
الصور التمثيلية المتولدة حديثا مع الصور التمثيلية 
الموجودة أصلا في الدماغ. والاستجابة الانفعالية للجسم 
والأحاسيس الناتجة عن ذلك» هذا التتابع يلعب دورا 
حاسماً في عملية اتخاذ القرارات». سواء منها العقلانية أم 
غير العقلانية. 


يعيد داماسيو دمج العاطفة والعقلانية والجسمء فى حين 
أن ديكارت وكانت 206 قاما بالفصل بينهما فصلا تاماً. وما من 
شك في أنهماء لو عرفا ما فعله داماسيوء فلن يهدأ بهما المقام 
في مرقدهما الأخير. 


سنقوم الآنشطيةة. الأفكان التي أوردها داماسيو على 
المبدع وعلى جمهوره المتلقي. يتمتع الفرد المبدع بقدر كبير 
من الخيال: فهو يقوم. داخل القشرة الدماغية المسؤولة عن 
الرَبْط 355012800 وذاكرتها العاملة» بتوليد أعداد كتيرة مق 
الصور الذهنية المتنوعة (الصور التمثيلية المُتَوزّعة) التي تضع 
التجارب والحقائق ضمن سياقات مبتكرة. صحيح أن هذه 
الصور التمثيلية هي صور تجريدية» لكنها قادرة على إعادة 
تك مبو اتحيلة تددن ايحططة ا(نانع لين ور )ار 
مناطق 500 الآأدنى من القشرة الدماغية. ويقوم المبدع عد 
ذلك بالفرز بين هذه الصور ومعياره في ذلك هو الجذة 
والارتباط بصور مهمة (فطرية أو مكتسبة) مُخْتَرَّنة فى الذاكرة. 
تُحَدث التداعياثٌ المرتبطة بتلك الصور التمثيلية استجابةٌ انفعالية 
وتغيراً في حالة الجسم يتحقق عن طريق الهرمونات والجملة 
العصبية اللاإرادية. وهناك إشارات: بحدوث تلك التغيرات 
الناتجة» تعود إلى القشرة الدماغية الناقلة للإحساس الجسدي 
ليتم إدراك تلك التغيرات «دارة الجسم». ومن جهة أخرى يمكن 
إرسال إشارات عن التداعيات المألوفة بصورة مباشرة من القشرة 
التمافية الشحمنوو لمعن اقرط إلى الفضترة الومناغية التاقلة 
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للإحساس الجسديء. وبالتالي تتم استثارة الأحاسيس دون 
حدوث تغير في حالة الجسم «شبه دارة» م100 25-11 . وعند 
ذلك. تجري على الأرجح إعادة تشكيل صور تمثيلية منتقاة 
(بدون مخطط) لتصبح صوراً تمثيلية بشكل مخططء. أي صور 
ذات طبيعة صُوّرية أو متتالية نغمية» لتُتَرجَمَ إلى العالم الخارجي 
بشكل عمل فنى أو علمى. (إن تنفيذ العمل يتطلب شكلا آخر 
من تواصل العقل: التحدعية اللسيي ةق ندة العيره واليك :غك 
الرسمء لا ا 


إن الناظر إلى العمل الفني يقوم أولاً بتشكيل صورة تمثيلية 
مُتَوَرّعة» ثم يقوم بتشكيل صورة تمثيلية دون مخطط في القشرة 
الدماغية المسؤولة عن الربط. وفي حال قيام الصورة باستثارة 
صور تمثيلية فطرية أو مكتسبة في الجملة الخوؤفية عأاتنا 
معدلاو أو في الدماغ البيني موا طمء56ه01» تحدث استجابة 
انفعالية «دارة الجسم)». أو يمكن إثارة إحساس ما مباشرة عبر 
(شبه الدارة». وهكذاء فإن بإمكان علم الجملة العصبية المعرفي 
أن يقوم بالربط المنطقي بين الخيال والحدس وبين اتخاذ القرار 
الفني» كما أن بإمكانه القيام بالربط العلمي بين تجربة المُتَلقَي 
مع العمل الفني وبين الانفعالات والأحاسيس. إن إحدى أهم 
النتائج اللافتة للنظر للجمع بين مختلف الاراء التي نحن 
بصددهاء هى أن بإمكاننا تجاوز وصف علماء النفس لظواهر 
السلوك الإبداعي /إ500»00108عطام» لنصل إلى نظرية ذات 
جوهر متجانس يقوم أساسها على العلوم الطبيعية. 


أنماط الإدراك 487 


نحو تعريف جديد للإبداع 


يرى علم الجملة العصبية الحديث أن التجربة الجمالية 
تعتمد على الارتباطات التي تستطيع دارات القشرة الدماغية أن 
تجريها مع الصور التمثيلية الفطرية والمكتسبة» وعلى إعادة خلق 
الاستجابة الجسدية في القشرة الدماغية الناقلة للإحساس 
الجسدي (الأحاسيس). (لاحظ هنا أن الصور التمثيلية المُكبَسَبة 
جرى اكتسابهاء في نهاية الأمرء على أساس ارتباطها برموز 
فطرية.) 


وعلى المرء أن يستنتج هنا أن الصور التمثيلية الفطرية أو 
المكتّسّبة التي تستثير الأحاسيس والانفعالات لا يكفي أن تشتمل 
على رموز ومجموعات لونية ومتتاليات نغمية محدّدة فحسب. 
بل يجب أن تشمل أيضاً أشكالاً محدّدة من النظام :06,ه. 
كتراكيب الجمل والترابط المنطقي والهندسة الكشّرية» وإلا 
فكيف يمكن إذا للصور التي قام الكومبيوتر بتركيبها على أساس 
فبعادلة: كشعريئة: أن تفلك الأعهنال: الفغية وأن كمكقيي 
الاي اديه 


ما هو الإبداع إذا؟. . . إن الإبداع لا بد وأن يكون تلك 
المقدرة على أن يولد المرء داخل دماغه (القشرة الدماغية 
المسؤولة عن الربط) صوراً تمثيلية وسياقات جديدة تؤدي إلى 
الربط مع رموز ومع مبادئ نظام . وتعتبّر هذه الرموز أو المبادئ 
تطرية في الس شري أن لكير عا من موه العبرر 
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التمثيلية المْتَوَرّعة المُكتّسَبة داخل الأدمغة التى تشكل ثقافة الفرد 
أو مجتمعه. كما ويجب أن يشمل الإبداع, بالأفيافة إلى ذلك» 
المقدرة على ترجمة هذه الصور التمثيلية المنتقاة إلى عمل فني 
أر كاله مضق عقر كن بدن المتقراه فلن القهرة داف 
البشرية المسؤولة عن الربط التي تتمتع بدرجة فائقة من التطور. 


من الواضح أن عملية التطور قد حابت المقدرة البشرية 
على دمج الملاحظات والتعرف إلين المشاكل والسعى وراء إيجاد 
الرئيسات 103665,م قد تطور عبر مجال من الارتباطات 
5 كان يتسع باسكهر 1ن : اعتباراً د الذكاء أو التكيّف 
المكتّسب (فهم السياقات ضمن مختلف حقائق البيئة) وصولاً 
للإبداع» أي إيجاد سياقات وصور تمثيلية مبتكرة داخل العقل. 
وقل أدى ذلك في النهاية إلين ابتكار الأدوات وإلى تصميم رسوم 
الكهوف. ولا جدال في أن ذلك تمّ على أساس التطور المستمر 
للقشرة الدماغية المسؤولة عن الربط» الأمر الذي مكن صاحب 
وللاصطفاء الداروينى» لا بد وأن تكون هناك عوامل إضافية قد 
اللغة ورسم اكور الخ...) وتدريب الإنسان لعقله لا بد 
وأنهما لعبا دور تزداد أهميته باطراد في صياغة شكل الإبداع 
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البشري» بينما استمرت الاستجابات الانفعالية الفطرية في لعب 
دورها الحاسم في جذور عملية اتخادذ القوان: وفى النهاية. لا 
بد وأن يكون المخزون الاجتماعي أو الثقافي الجَمْعي من 
يونغ؟. . .). ومن تلك المكتسبة» قد أصبحا نقطة مرجعية 
تتمتع بأهمية متزايدة بالنسبة لجميع الأعمال الإبداعية. 


هل لا تزال أدمغتنا سائرة على طريق المزيد من التطور 
والإبداع. سواء على الصعيد الفردي أو الجماعي. ضمن 
المجتمع الذي نعيش فيه؟... يود تيلهارد دو تبازدين. لو أن 
ذلك كان 'متحيحا + الك تقيقة أن الزهرزة الذهنية للقون العشرين 
تبدو وكأنها خافية عن قطاعات كبيرة من الجنس البشري» تضع 
تلك الفكرة موضع التساؤل . 

وما يلفت النظر هنا هو أن الاراء والتعاريف الخاصة 
بالإبداع» المذكورة في هذا الكتاب». تنسجم مع وجهات نظر 
شديدة التنوع» وجهة نظر الفنان والعالم والفيلسوف وعالم 
النفس وعالم دراسة الجملة العصبية. إن التطورات الحاصلة في 
علم الجملة العصبية الحديث قد أزال الغموض عن الإبداع, 
لكن هذه التطورات تقوم بإعادة صياغة مفهومنا للإبداع. ولدى 
كَشْف المبادئ التي يعمل الدماغ البشري بموجبهاء يتحول فهم 
أعجوبة علم الأحياء هذه والإعجاب بها إلى تجربة جمالية قائمة 
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م ع عر من م وود 


بروس أدولف 


تلعب الصور الذهنية للمؤلف الموسيقي دوراً مركزياً في عملية إبداع 
موسيقى جديدة» لكن التفكير الموسيقي الحقيقي يجري في أذن العقل 
وحدها. لقد قام بروس أدولف» وهو المؤلف الموسيقي والكاتب التربوي 
والعازفت ٠‏ باستكشاف: العاد العقل الموسيقي كما وضع سلسلة من التمارين 
المصمّمة للربط بين الذاكرة والعقل والخيال الموسيقى. واكتشف أن 
الإلهام بهو شكل :من اشكان الإدراك يمكن تعيله بالضفل :والعتانة وذلك 
عندما قام باختبار تمارينه على الموسيقيين الشباب في صفوف معهد جيلار 
وفي جمعية موسيقى الحجرة في مركز لينكولن (حيث يعمل مستشاراً 
للموسيقى والثقافة). وهو مؤلف موسيقي دائم لدذى هاامز ها غوعع,عصصسن5 
والمدير الفني لذدى ممن6عنلمعهم صطغبرطه بإالمط . 


وقد ألف بروس أدولف موسيقى لكل من اسحق بيرلمان وسيلفيا 
ماكتير وديقيد شيفرين» وثلاثي 5ئلى »سدء8 وأوركسترا الحجرة أرفيوس 
والفرقة السيمفونية الوطنية ومهرجان كارامور و لاأن همءم0 صفغنامممئعاة 
والرباعي الوتري 8:6©0:800 ورباعي ميامي وديقيد فينكل ووو هان 
ولكثيرين غيرهم»ء تشمل مؤلفاته» التي تزيد عن خمسين عملاء أربع 
أوبرات. وقد عزف كونشرتو بريدجهامبتون» الذي ألفه.» في مهرجان أسبن 
الموييتن ٠‏ ويغمل أدولقه» الذى سيق وآن كان شيعن الهيقات: التدريسة 
في كل من معهد جيلار وفي جامعة نيويورك ومحاضراً زائراً في جامعة 
ييل» يعمل محاضراً في جمعية موسيقى الحجرة في مركز لينكولن منذ سنة 
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المتعلقة بعذة م معرفية تشمل الموسيقى 0 والأدب وذلك 
لمهرجان 3المز ها عوعععوصصن5 بالاشتراك مع جامعة كاليفورنياء سان دييغو. 


يعمل مؤلفاً موسيقياً ذائماً للمهرجانات في كل. أنحاء الولايات 
المتحدة» بما فيها: 


عأوناكا , عوءتتطعرول! عأوباا ععطصهقكك , لولاتاوعع عأونلة عطصقط) © 52062 
عط , اولااغوع2 وملإصمةم) لصن هط[ , ملدروامه ! مبنور8 , ممع اأععمصمة صم 
ب لوبؤدعع عونلةح ععطصمط ممعم معطعولم8 عط , وموم عنتذنلة مجاعم 


| ها عوعرعصصنك لمة لوادعع أنودمالط 016 عط , وتصتع ألا عتونكة تعطصفطك 


أسس بروس أدولف, بالاشتراك مع جوليان فيفرء شركة /اامم 
وهنا 00 حمطا ءلإطكا»ء وهي شركة مخصصة لوضع مواد ترات تثقيفية 
ضمن مجال وامسع قرح وسباتل الإعلام موجهة خضبينهدا للأطفال 
وللعائللات: (وقد سويت الشركة بأسم ببغاء أدولف صطتبرطع براامم» الذي 


يغني مقطوعات موسيقية أوبرالية ومقطوعات موسيقى الجاز) . 

وبصفته كانيا نظامنا لدى و5لرمعع8 اهعأوددت لإحرمكى» ومؤلفا خصب 
الإنتاجء تتقمية الكنت التي ألفها: «أذن العقل: تمارين لتحسين الخيال 
0 «ما الذي يجب أن نستمع إليه في العالم» و«حول موتزارت 
والببغاوات وزهور الكرز في مهب الريح : ولك موسيقي يحتشفت ألغاذ 
العقل الموسيق 4 موسيقى أدولف مسحلة فخ قبل شركات :081 ونوا 
اميك بع 01 تتضمن أعماله في مجال الأفلام الفيلم التوثيقى 
الدائم لدى متحف المحرقة في مدينة واشنطون. 


توماس ر. سيتش» درجة دكتوراه 


مُنح توماس ر. سيتش جائزة نوبل فى الكيمياء سنة 1989 لقيامه 
بإجراء ذرانات زائدة أظيزت أن البو :نه 1 حاقة يمكن له أن لعن دوا 


خفناز “قفن فيش الاترعتتلواب الوق ندل “كونه سحو اناقل سليق 


فى سنة 1982» أعلن سيتش وفريق البحاثة العاملين معه أن جزيء 
ر. 3. أ مأَحودٌ من ممعم رطهئعت وهي عضوية وحيدة الخلية تعيش ف 
البحيرات» قام بقطع وإعادة وصل روابط كيميائية في غياب البروتينات 
بشكل كامل» لقد قدم هذا الاكتشاف لل ر. ن. أ. الذاتي ‏ الجدل أول 
خروج عن الاعتقاد 00 أن التفاععالات البيولوجية يجري تحفيزها 
بواسطة البروتينات حضراًء كما وضع أساساً يمكن القبول به لنظرية جديدة 
حول أصل الحياة غلى الأرض: :فبما أن ال.و: قن أ :يمكن: له الاضطلاع 
بدور الجزيء الناقل للمعلومات ودور الحمّاز معاء فإن أول منظومة ذاتية 
التوالد» ربما كانت تتألف من ال ر. ن. أ. وحده. ولم يجر الاعتراف إلا 
يعن انقهنا قراف أن :العواذ الخيفازة نامز دنب 4+1 إن الويير زيعيات 
وعم عوط بإمكاتها أن ردنا بنوع 010 من العوامل الصيدلانية ذات 
درجة التحديد العالية» القادرة على فلق ع0دعاء» وبالتالى إهماد عغ2ن“تاءهما 
التبومماه ان كتوفاك اانه يذ أ «الأشرى الطالعة فى “المرمن: 

الدكتور سيتش حالياً هو أستاذ مرموق في الكيمياء والكيمياء 
الحيوية» وفي البيولوجيا الجزيئية والخلوية والتطورية في جامعة كولورادوة 
دوكذان :ونا لأظنافة لما سق و يعمل حهاليا اباعينا وقد يز "وخر ا ملريزا 
لمعهد هوارد هيوز الطبي. 


ولد سيتش في شيكاغوء إيلينويز في 8 كانون الأول سنة 1947. 
درس في أيواء وحصل على بكالوريوس في الكيمياء من كلية غرينيل. نال 
شهادة الدكتوراه سنة 1975 بعد تخرجه فى جامعة كاليفورنياء بيركيلي» 
وكامان نات عقن درس (الذتكور الى سه الو لوجي اك + معهيد 
ماساتشوسيتس للتكنولوجيا في كامبردج» ماساتشوسيتس. في سئة 21978 
التحق بالهيئة التدريسية في جامعة كولورادوء بولدار.ء وعمل في قسم 
الكيمياة .و الكوياء الحنوية : 


إن الدراسات الرائدة التي قام نوا تعفن بعل نارجه ني ١ب‏ الجمار 
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أكسيته كثيرا مع الجوائز الدولية والمخلية الرقيعة» وشملت كاسن أسكاذية 
ذائماً فى الجمعة الأمريكية لأبحاث: السترطاق (1987). فى سنة 21987 
لكي دلي خضو في الاكلريية لوطه العاوماء وتيك وكريه. يانه 
ونال الجوائز التالية عمعطام (1988) دلمداءعطهلا الدبرمجه عط أه ععامم معامم4ا 
ععلرظ عاأصضوط 5ؤذمني) ذأناها عط لءعندصمخ (1988) طععهعوع" أوءألعلةط عأئه8 ععاقها 
ععمعك5 أه أولع84 أدممنغهلا [ 1989] بوؤاوتصعكك مز عدلط عأطملح عط , [1988] 
رأعاضع) اأععصضف) وموديعلصضم (١‏ علطا عط هن لتدوسمخ عوونا عنان/خ عط ,[1995] 
52 غخطع ملالا عط ,[1997] كه»ع1 ه بنزوعلاامنا المقدمة من كلية هارفى ماد 
(1998)» بالإضافة لكثير من الجوائز اللأخرى . ْ 

يقوم سيتش بالتدريس والكتابة وإلقاء المحاضرات على نطاق واسع . 
وكما يقول عن نفسهء يقضي وقته (معلماً وأبأ ومستكشفاً). 


ديل تشيهوليء ماجستير فنون جميلة 

تبدى ولاء تشيهولي لمدينة القدس». عشية الألفية» بشكل نصب فاق 
ونه :42 رظنا مؤلف من 15 تكويناً داخل باحة برج داوود» وكان أحد 
التكوينات يتألف من برج بارتفاع 13.5 م ومن 2000 قطعة من الزجاج. 
وفى متحفف برج داوود» كان «القمر) ‏ وهو كرة زرقاء بقطر 3.5م, 
صنعت من 500 قطعة من الزجاج علقت فوق القلعة ‏ كان يُرى من المدينة 
الجديدة. افتتح معرض"«تشيهولي على ضوء القدس 242000 فى 1 تموز/ 
يوليو 1999» واستقطب أكثر من 70000 شخص في شهره الأول. 

ولد تشيهولى سنة 1941 فى تاكوماء فى ولاية واشنطونء وقد بدأ 
مل ن لتطوير الزجاج في جامعة ويسكونسين. تابع دراسته في معهد رود 
أبلانك للتصاميم الفنية حيث نال ماجستير في الفنون الجميلة سنة 1968. 
التعيت:. استقال سنة 1980 ليصبح فنانا يعمل في مقره وذلك كي يستطيع 
أن يكرس وقتا أطول لعمله الخاص. 
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في سنة 1968» حصل تشيهولي على منحة فولبرايت ليعمل في 
مصنع ن«نمعلا في مدينة البندقية في إيطاليا. وأثناء إقامته في البندقية لفت 
نظره أسلوب الإيطاليين في نفخ الزجاج» وهو الأسلوب الذي يلعب حاليا 
دوراً فائق الأهمية في مُحترف تشيهولي. في سنة 1971» ساهم تشيهولي 
في تأسيس مدرسة بيلتشوك لنفخ الزجاج في ستانوود في ولاية واشنطن . 
وتعتبر هذه المدرسة الآن مركزأ دولياً للاتصالات الخاصة بالزجاج» كما 
تلعب دوراً رائداً في تطوير نفخ الزجاج كشكل من أشكال الفن. حصل 
تشيهولى على عدة جوائز شملت درجات دكتوراه فخرية من جامعة 6عولم 
كاوه .ومن معهة. رود آبلاتك للعقيامب الفتنية وكلية كاليفورتيا للفنون 
والحرّف. كما تم تكريم تشيهولي بمنحه عضويتين في المؤسسة الوطنية 
لتكريم الفنون» وجائزة الفنان البصري من المجلس الأمريكي للفنون 
وجائزة مؤسسة لإمةأ1ا! غنم]ممم وأنياها. في سنة 1992» حصل على لقب 
أول كنز وطني حي وذلك من قبل الحكام الخمسين في الولايات 
المتحدة . 


تعرضن متحوتاته الوجاجية: ضمن ‏ مجموغات عائدة لأكثر فين :170 
متحفاء» من مدينة نيويورك وحتى كيوتو. ابدع تشيهولي عذة مجموعات 
شهيرة منها «السلال» و«قطع فارسية» و«أشكال بُخرية»» لكن شهرته تتجلى 
أكق ها تتجلى في التكوينات المعمارية الضخمة. في سنة 1986» قامت 
دان كودانشا انقرتاشتال'ليمثد بنشر كتات: ديل تشيهولئ: اللون والزجاج 
والشكل . وتم تكريمه بمعرض منفرد خاص به في متحف 45 دعل ععدنالا 
15 فى باريس» وهو رابع فنان أمريكن عرضت أعماله فى متحف 
اللوفر. في سنة 1988» رعى هنري غيلدزاهلر معرضاً ل «قطع فارسية» 
لموسعة تكد واقاء كها امك ذان ذا يوتفيونيي : آأورنة واتطون بون 
بتوثيق أعماله بنشر رسوم توضيحية ملونة للمخططات والنماذج المجسمة 
فى لاناطتطن + علصودوذاعلة + ودعااءم. فى سنة 1995. انكب على مشروع 
دولي متعدد الأوجه وهو ععامع/ا ع9 بإانطتطعء وكان يتضمن المساعدة في 
نفخ الزجاج في معامل في فنلندا وإيولنك! والمكسيك كما تضمن رخلة 


إلى ووترفورد في إيرلنداء حيث كان يجري نفخ الزجاج وحفره وتركيبه في 
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قلعة ليسمور وما حولها. وقد نصبت المنحوتات التي جاءت نتيجة ذلك 
فوق أقنية البندقية وساحاتها وذلك كجزء من أول معرض للزجاج يقام في 
المدينة كل عامين. شكل ذلك المشروع موضوع برنامج تلفزيوني وثائقي 
كان أول إرسال 77 - 40] بثته قناة 585. وفي العام التالي» سافر تشيهولي 
إلى جزر «اع7 وأبدع ما يزيد عن مئة مخطط استوحاها من المناظر 
الطيعية فى الجور. وفى سنة 61998 كان قيينفه الشترف فى 'مهرجان 
الفنون ف سبدتي كما قام بشم الوجاح قن جويرة تبيجيما في اليابان. 


أنطونيو د. داماسيوء درجة دكتوراه فى الطب 

أنطوتي: داماسيو يشغل منصب :وووه]00م 2هاا4 م0ه/ا وهو رئيس فُسم 
علم دراسة الجملة العصبية في جامعة أيواء وأستاذ مساعد فى معهد سالك 
فى «ااهل هاء كاليفورنيا. 


انصب اهتمام داماسيو في عمله على إلقاء الضوء على المشاكل 
الجوهرية في علم الجملة العصبية الخاص بالعقل والسلوك» وذلك عند 
مستويات المنظومات الشاملة لدئ البشن.. وقد. كان لإسهاماتة تأثير كبيو 
على مدى فهمنا للأسس العصبية لعملية اتخاذ القرار وللعاطفة واللغة 
والذاكرة . 

وقد قام داماسيو. بالاشتراك مع خَنا داماسيو.ء وهي عالمة مرموقة 
فى مجال دراسة الجملة العصبية تميزت» بشكل مستقل» بإنجازاتها فى 
مجال التصوير العصبي والتشريح العصبي» قام بإبعاد دراسة الآفات «ونهها 
من مجال الوصف السريري ليضعها فى خدمة الأبحاث القائمة على 
ادر مداقت وق مكدر هنالف اداه ته رونا دافافوى قن لعامنة ايا 
بمثابة مركز رائد لدراسة مسألة المعرفة والإدراك وذلك بواسطة الأسلوب 
المعتمد على الآفة والتصوير الوظيفي. 


وداماسيو هو عضو في معهد الطب التابع للأكاديمية الوطنية للعلوم» 
وزميل في الأكاديمية الأمريكية للفنون والعلوم» وعضو في برنامج الأبحاث 
الخا الجملة العصبية» وعذ في الم الاشعشارف ٠‏ . 

وك كعدروادي ِ ٍ 
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للسكتات الدماغية والأمراض العصبية» وعضو في الأكاديمية الأمريكية 
لعلم الجملة العصبية» وعضو في الأكاديمية الأوربية للعلوم والفنون 
والأكاديمية الملكية للطب في بلجيكاء وعضو في الجمعية الأمريكية لعلم 
الجملة العصبية» وعضو في جمعية الأطباء الأمريكيين» وعضو مجلس 
إدارة "قي اللمجلات الرائدة دن شال عله الجملة العصبية :برهن رتيين 
فنابق: لا كاديمية 5 ولجمعية علم الأعصاب اسلو كيه 

وتشمل مجموعة المحاضرات المتميزة التي ألقاها داماسيو محاضرة 
:20 (ميتشيغان)» محاضرة «وؤا1ذ//ا (ويليسلى)» محاضرات لموطدعطنم؟ 
الحاففة: كورود ١]‏ عننيطا قرزااف لهك اللجامعة « الخو 1 مناف كر اسيك ): 
مؤتمر نوبل.» محاضرة (3:0ع865 هكاومناه:ة! فى منتدى نوبل» المحاضرة 
الرئاسية في جامعة أيوا. وقد قام اعتباراً من سنة 1981 بإلقاء سلسلة من 
المحاضرات السنوية المتعلقة بعلم الجملة العصبية السلوكي في المعهد 
الطبي في هارقارد. 

نال داماسيو جوائز كثيرة من بينها جائزة غمص دوء8 ص هناائلالا من 
الجمعية الطبية الأمريكية (1990) جائزة ( 995) «نه8 مع0اه00 هط جائزة 
( 1997) معمول» وميذالية 5عممه)ا لعلم الجملة العصبية سنة (1999). في سنة 
2 نال بالاشتراك مع زوجته جائزة 0ووهم 

طبع كتاب داماسيو: «خطأ ديكارت: العاطفة والعقل والدماغ 
البشري» (بوتنام 1994) في أكثر من عشرين بلدا. ويجري حاليا طبع كتابه 
الجديد «الإحساس بما يحدث: الجسم والعاطفة وتشكي الوعي) من قبل 
هاركورت بريس . 

ولد داماسيو فى البرتغال. حصل على إجازة فى الطب وعلى درجة 
اللاكتورا فخ جافعة لشيونةعريدا اجات الحامة بعلم الأعضانيا الفعر. 
مع المرحوم نورمان غيشونيد. 
جانينا غالرء إجازة في الطب 


ناذاث خانينا غالز» :عار ا عه :مكة 819375 تدراينة كتير انك سمو 
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التغذية فى الطفولة على وظيفة الدماغ وعلى السلوك لدى الحيوانات 
أبحاثها عن تأثير تجارب الطفل المبكرة على الأداء الوظيفي المتكيّيف 
والمرونة في دماع الفرد في المستقبل: وقد وفررات دراساتها بعضا من 
أوضح المعطيات الخاصة بالعلاقة بين بيئة الطفل الأولى وبين أدائه 
كحصن راش 

بعد تخرجها فى كلية طدامء/يهل١‏ أذامه5» فى جامعة ولي فى نيو 
أورليانزء بدرجة امتياز فائق» نالت إجازة في الطب سنة 1972 من كلية 
البوت اتشنانت للطع فى عدينة تتوووز لل اتلقك ريا لالط الي 
للأطفال في المستشفى العام في ماساتشوسيتس» وعملت باحثة مشاركة في 
جانينا غالر حاليا أستاذة الطب النفسى والصحة العامة ومديرة مركز تطوير 

نالت غالر عدة جوائز»ء من بينها جائزة محاضرات ذ5تتمولا .8 وصابصاء 
جمعية طب الأطفال السلوكيء نات لوسن2 ميسوري » التي حصلت 
عليها سنة 1992. وجائزة اتاممعغمء0© من كلية طدممعميهولا .ل أأامه5 فى 
جامعة تولين وحصلت عليها في السنة نفسها. كما نالت جائزة .5 معمداة 
موده للأبحاث فى محال الطت النفقسى للأطفال من الجمعية الأمريكية 
للطب النفسى وجائزة منأطوعلهعا امم عناطنام من مؤسسة جوزيف ر. 
كنيدي اليه وذلك 0 مجال التخلف العقلى . 


فالر ع المديزة السابتة للتدريبي التخصصي فى اقبي الظلن الشبيك 
في المعهد الطبي لجامعة بوسطن» وهي عضو في الجمعية الأمريكية للطب 
لشن ررئيسة بنالقة للبجنة التخطيط الناية للمسلين الايشفارى الوم 
لعنة: الطفلوالتظوي اشر فى وتات الصوفة القومية ازالاة وم 
مفو قن >عدة لضاة اعفار يما فيها المجموعة اليننية الكاضة يعن 
الأطفال ووفيات الرضع المفاجئة 25105 ولجنة الشؤون الوظيفية لتوجيه 
شؤون نقص التغذية» والوكالة الأمريكية للتطوير الدولي ©541لاء واللجنة 
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الاستشارية للتوجيهات المستقبلية بشأن أبحاث التغذية والجنوح» مؤسسة 
فورد» كما كانت رئيسة سابقة لورشة روابط الشلوك بسوع التغذية» وعضو 
في ورشة أطفال الناجين من الهولوكوست خلال الفترة  1981(‏ 1995). 
تشارك غالر مشاركة فعالة في لجان الكونغرس الأمريكي وفي 
مجالس كثير من المنظمات الإنسانية بما فى ذلك لجنة الاستشارات العلمية 


م 


في مؤسسة جوزيف ب . كنيدي» هيئة مدراء صندوق أبحاث :01125 في 
مدينة سولت ليلكة وهيئة مدراء مجلس نيو إنغلاند لطب نفس الأحلفال 


ومستشفى دوغلاس . أ ثوم في بوسطن. 


هوارد ي. غاردثرء درجة دكتوراه 


لقد قام هوارد غاردنر» وهو التربوي المعروف على نطاق وأسع 
كر لجهوده في ميادين علم النفس: النمائي» وعلم النفس العصبي » 
وعلم التربية» وعلم الجمال والعلوم الاجتماعية. قام بكتاية أكثر من 353 
مقالة نشرت في مجلات علمية» كما وضع 20 كتاباً و166 مقالة تتعلق 
بموضوعات محددة إضافة لبعض المقدمات وعروض الكتب. وقد تُرجم 
كتابه «أطر العقل: الأنواع المتعددة للذكاء» (1983) إلى أكثر من 10 
لغات أجنبية» واختير من قبل ثلاثة نوادي للكتب وحصل على جائزة 
التفوق من «وداهطعبوم اومه26لا. وأحدث كتاب له هو (إعادة تأطير 
الذكاء» (1999). 


قضى هوارد غاردنر أكثر في فيه وهو يجري الأبحاث ويكتب 
عن الإبداع وبالإضافة لكتاب «أطر العقل» ألف كتباً أخرى تبحث في 
شؤون التجربة الإبداعية: «الفن والعقل والدماغ: معالجة معرفية للإبداع» 
(21982» «الثقافة الفنية والتطور البشري» (1990). «الأنواع المتعددة 
للذكاء: تطبيق النظرية» (1993). «العقول المبدعة: تشريح الإبداع من 
خلال سِيّر حياة فرويد وأينشتاين وييكاسوء وسترافنسكي وإليوت وغراهام 
وغاندي» (1993). وألف بالاشتراك مع إيما لاسكين «عقول قيادية: تشريح 
القيادة» (1997)» «عقول متميزة: صور أفراد استثنائيين وفحصٌ لتميزنا» 
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(1997)» «العقل المنضبط: ما الذي يجب أن يفهمه كل الطلاب» 
(1999). 


ويعمل غاردنر حالياً أستاذاً للمعرفة وعلم التربية لدى (8 .ا دهز 
-1998 وططهل .4 ط)غةطووزاع حتى الوقت الحالى)». ومديرا شريكا  1972(‏ 
حنى الوفيق: لساك ادها للع ترسه الأعيال (1995 معن لوقت 
الحالي) لمشروع مئه2 أععز20 0نه/مولا في المعهد التربوي لدراسات 
التخرج في جامعة هارقارد. وهو أستاذ مساعد للأبحاث لعلم الجملة 
العصبية فى المعهد الطبى بجامعة بوسطن  1987(‏ حتى الوقت الحالى) 
وعضو 5 كات المطرير لمطبوعات أعمعناهز , أعصعيهرز طعموعوعجع 5-0 
ا ؟ه >امعطلصوط عط[ , «ماهطعة عبالتهع0 أل . 


ولد هوارد غاردنر في 11 تموز 1943» وتخرج بدرجة امتياز فائق 
في كلية هارفارد سنة 1965» درس الفلسفة وعلم الاجتماع في معهد لندن 
للعلوم الاقتصادية بموجب منحة فرانك نوكس  1965(‏ 1966) وحصل على 
درجة الدكتوراه في علم النفسن النمائي لاع وأوطء بوط اع معصرمواع/0 سنة 
(1971). خلال الفترة 1971 1972» كان زميلا لدراسات ما بعد الدكتوراه 
فى المعهد الطبى بجامعة هارقارد وفى مركز الأبيعات 2 فى جامعة 
و فى سنة 1972 التحق بالهيئة القداوسية فى 2000 وفى 
بن 1957 ميل أيضاً على منصب في الهينة الندر يندة في المعهد الطبي 
في جامعة بوسطن. 


إن أسلوب مقاربة غاردنر للإبداع» المبني على أساس عدة فروع 
معرفية» قد هيأ له الحصول على عدة جوائز وعضويات ودرجات فخرية 
بما فيهاء عضوية جائزة ماك آرثر  1981(‏ 1986)» وجائزة غروميير في 
علم التربية من جامعة لويز فيل (1990)»: درجة الدكتوراه داف 5لنددهنا 
في الموسيقى من كونسرفاتوار نيو إنغلاند للموسيقى (1993)» ميدالية معهد 
المدرهيق اللخدمات السنيرة فى سجال التربية. معهد المتوشيو»: جائعة 
كولومبيا (21994» زميل في مراكز الدراسات المتطورة في العلوم السلوكية» 
جامعة ستانفورد  1994(‏ 1995)» جائزة الإنجاز المتميز للتفوق في 
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الصحافة التربوية» الجمعية الأمريكية للمطبوعات التربوية (1996)» وكان 
أحد موضوعات معرض «رواد علم التربية المعاصرون» في متحف علم 
الترببة: كوَلومماء كارولينا الجنوبية (1998)» درجة الدكتوراه فى المعارف 
الإنسانية» 8 600705 من جامعة برنستون وجامعة تل انحن (1998), 
جائزة دمناهان اونادعلأوع من جمعية علم النفس الأمريكية (2)1998. جائزة 
(1998) وجائزة ووكرء متحف العلوم . بوسطن (1999). 

وهو أيضا عضو في الجمعية الأمريكية لتطوير العلوم» ونائب رئيس 
سابق للأكاديمية الوطنية للثقافة» والأكاديمية الأمريكية للفنون والعلوم . 


فرنسواز جيلوء بكالوريوس فلسفة 


كرّست فرانسواز جيلو نفسها للرسم منذ أول معرض للوحاتها في 
صالة ع260 عماأءعاء1420 فى باريس. وكانت حينذاك فى الثانية والعشرية من 
العمر. واعتباراً من سنة 1951» أي عندما عرضت لوحاتها في صالة ا 
56 فى بازيسن ٠»‏ شكلت أعجالها تخسر يصبل نايسن بالمغيتد النئن 
الأمريكي المعاصر. عغرضت أول أعمالها في عدة صالات في باريس 
وإنكلترا ونيويورك وألمانيا وإيطاليا. وتسعى لوحاتهاء التي تأثرت في سنيها 
الأولى بالعلاقة التي جمعتها مع ييكاسو وماتيس» تسعى لإرساء قواعد 
نظام بصري عن طريق لغة الرموز التي لا يحدها زمن. 


ولدت جيلو سنة 1921 فى ع2اع؟5 - ,ناد -لإاانعلا فى فرنساء وهى ابنة 
احك وبعال الميفاعة اتسين . تكرستددفن حاتف اريس ,بيك دفاه 
حصلت على درجة البكالوريوس في الفلسفة وعلى دبلوم في الأدب 
الإنكليزي من المعهد البريطاني (جامعة كمبردج) في باريس سنة 1939. 
وخلال الفترة 1939 1942 درست القانون والأدب في جامعة باريس. 


وخلال السنوات الأربعين التي تلت معرضها الأول» عغرضت 


لوحات جيلو فى كل أنحاء العالم وهى نشكا مجموعات دائمة للكثيم من 
المتحفا.ء. منها متحف الفن المعاصر في باريس. متحف ييكاسو في 
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أنتيب» فرنساء متحف تل أبيب» متحف السيدات في مدينة واشنطن» 
متحة القن المخاصر اق شويورلة ممعت إل بابيو للفن» تكساشض» 
متحف جامعة نيوميكسيكوء ألبوكويرك» نيوميكسيكوء. المتحف الجامعي 
للفن. جامعة ولاية كاليفورنياء لونغ بيتش». كاليفورنياء وفي المجموعة 
الدائمة في كلية سكريبس» كلارمونت» كاليفورنيا. 


قامت جيلو بتصميم الإعدادات المسرحية والأزياء لخمسة عروض 
مسرحية تضمنت «عند حافة الكلمات» (1952). «هرقل» على مسرح 
الشانزيليزيه في باريس (1953)» «ساتيافان: شَمْق الحلم» في قاعة متحف 
سولومون ر. غوغينهايم (1985): «شي ‏ مي» في مركز ووكر للفنون 
(1987)» «السباعى» 1م56 فى متحف الفن المعاصر فى سان دييغو. 

فرانسواز جيلو معروفة أيضا بعملها في نماذج الطبع والمونوتيب 
م /أ 010 الأصلية. وهى تسهم بتقديم النص. والمقدمات: لكتيبات بعضن 
من أهم معارضها الخاصة» ويتضمن ذلك المعارض التي أقيمت في 
معرض بيكاسوء في أنيتب» فرنسا (1987)» وفي مركز جورج بومبيدو 
الوطني في باريس (1990)., وفي متحف قبلنينت وميري يرماك للف في كلية 
أو واسيتوسن:: ينسيلفانيا (1995) (1997)» وفى صالة 031606 الو فى باريس 
(1998) وفي صالة ايلكون في نيويورك (1998). وقد أبدعت نماذج أصلية 
للطباعة على الحجر للأعمال التالية: ع1ز9 غنره1 عنوسوم» لبول إيلوار 
(1951). ممصمل وععوم لأندريةه فيردييت (1951). 40600 5ناأما 0 
ميغيل (1952)» إضافة لإعداد رسوم لكتاب كولييتة (1983) نقد أو علومعر8» 
وكتاب"ليزا لخر (1993) ععموما عط لصة محصلئأ8 . 


ورغم أن الرسم هو ميدان الاهتمام الرئيسي لدى جيلوء إلا أنها 
أيضاً كاتبة وفنانة بصرية. وقد ألفت ستة كتب منها كتابها الواسع الرواج 
«الحياة مع ييكاسو) (بالاشتراك مع كارلتون ليك) (1964). «ماتيس 
وييكاسو). صداقة فى الفن (1990). وفى سنة 1996. 1946 ا © مدوهئزم 


عع ناوعا عموضوعوع ]أله5//46 . 


خلال الفترة 1976 1983» كانت جيلو رئيسة مشروع 2 فى 
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قسم الفنون الجميلة فى جامعة ساذرن كاليفورنياء كما كانت» لمدة خمس 
سنين في سبعينيات القرن العشرين » المديرة الفنية لفصلية (فير جينيا وولف 
كواترلي» . 


بينوا ناء ماندبليروت» درحجة دكتوراه 

يشغل بينوا ب. مانديلبروت منصب :أوووع]ه:م «مكماطهم محطدءطم 
الفيزيائية) فى مركز 1/0/3500 .[ .7 181/4 للأبحاث. قضى مانديلبروت ما يقرب 
ور استفسي ا وهو يسعى لإيجاد معيار للنظام فى الظواهر الفيزيائية أو 
الرياضية أو الاجتماعية التي تتميز بوفرة المعطيات فيها ولكن بتغير مفرط 
فى نماذجها. إن القيمة الجمالية المدهشة لكثير من مكتشفاته وجدواها 
«وحدة المعرفة والشعور). 

وقد برز اسم مانديلبروت على أنه مؤسس الهندسة الكسرية ومؤلف 
كتابئّ الكسريات: (1975 ولهاعهء؟ ناءزط0 دوعاء 1984. 1989. 1995. وقد 
ترجم إلى اللغات الصينية والإيطالية والإسبانية والبرتغالية والرومانية 
والبلغارية والباسكية) و(الهندسة الكسرية فى الطبيعة بماءمممه0 لماعمةة عط 
2 © 6ةل١‏ 04 وقد تُرجم إلى اللغات الصينية والكورية واليابانية والإسبانية 
والالوانية): وقد استهل مجموعته المؤلفة من عدة مجلدات هععاء5 
يككاتة: كأكلك! ,20 ]عع مه ,لإاالاضاغصمعؤاما : ععمهصاع ما عمطتلدءد 0صة دأواعمع 
نع5أل8 1 / 1 لصة كلهععة أ غابكك لمد [1997] ععمومع غه لمدعوك , دعلهاع ةم [1997] 
[1999] دعاوبوط جز بإالصقكم - أاعك ل اثلالا . 

مانديلبروت هو زميل الأكاديمية الأمريكية للعلوم» وزميل أجنبي في 
الأكاديمية الأمريكية القومية للعلوم» وعضو أجنبي في الأكاديمية النرويجية 
للعلوم والآداب» وعضو دائم في الأكاديمية الأوربية للعلوم والفنون 


والآداب. 


وقل حصل سنة 1993 على جائزة وولف فئ الفيزياء» كما حصل 
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على جوائز أخرى تشمل وسام ف. برنارد للخدمات المتميزة في ميدان 
العلوم (كه6نع/ا فوع دمعدلة وذلك سنة 1985)» وقد منحته إياها الأكاديمية 
الأمريكية القومية للعلوم وجامعة كولومبياء ووسام فرانكلين للخدمات 
البارزة والمتفوقة في ميدان العلوم من مؤسسة فرانكلين في فيلاديلفياء 
وذلك سنة 21986 وسام اماع ودعمم5 دعاندك من ١688‏ وكليو يونيون» 
وذلك سنة 1988» الجائزة (الأولى) للعلم من أجل الفن من -66ه/ا 
0م دالا 5أباها - لإووعممول وذلك سنة 1988» جائزة هارفي للعلوم 
والتكنولوجياء من تكنيون في حيفاء وذلك سنة 1989. جائزة نيفادا سنة 
31 وجائزة هوندا سنة 1994. كما حصل على جائزة الأداء المتميز 
الخاصة بالإنجاز المتفوق من معهد كاليفورنيا للتكنولوجيا وجائزة 
ألأمطصمناط دولا ععلصدععام من عصبط 0ك ونععط غلامطصوسا . 


مانديلبروت هو خريج معهد (إيكول بوليتيكنيك» في باريس» حصل 
على درجة الماجستير في الغلوم ودرجة مهندس في علوم الطيران من 
معهد كاليفورنيا للتكنولوجياء ودرجة دكتوراه في العلوم الرياضية من جامعة 
باريس. تلقى درجات دكتوراه فخرية من عدد من الجامعات بما فيها 
جامعة بوسطن. جامعة ستيت يونيقير ستى أوف نيويورك» جامعة لاماعنات» 
جاح مرمكيي مروتس و سك افد ابا فق كدازو زاوونع ا ينا در وتو ااه كل 


ع 
أبيب . 


لم يكن لمانديلبروت مدرّس رسميء لكن أعماله الأولى تأثرت 
كثيراً ببول ليقي ونوربيت وينر وجون قون نيومان. قبل أن يلتحق بشركة 
لاقاء عمل لدى 55 في باريس2». وفي معهد ماساتشوسيتس للتكنولوجيا 
وفي معهد برنستون للدراسات العا وفي معهد إيكول بوليتيكنيك. وبعد 
أن ترك شركة 884ا» عمل محاضراً لدى معهد ماساتشوسيتس للتكنولوجيا 
وأستاذا زائرا للاقتصادء وفيما بعد للرياضيات التطبيقية ومن ثم للرياضيات 
فى جامعة هارقاردء وأستاذاً للهندسة فى جامعة ييل» وأستاذاً للفيزيولوجيا 
في كلية لبرت ابنشتاين للطب» وللرياضيات: في بجافعة باري :سود» 
وأسبعاذا فق تطبيق الرياضيات انئ: .جامعة رار فى سنة 1995 عمل 
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أستاذً أكاديمية العلوم لدى معهد بوليتيكنيك في باريس. في سنة 21999 
قام بزيارة كمبردج » في المملكة المتحدة» بصفة زميل رَائْرَ شغل منصب 
اج س. ستيوارد» كلية ددانهت 00 عااألادهمن) وبصفة أعتلاءع] 252006» مخبر 


جورج ي. يالدء إجازة في الطب 


جورج ي. يالِد هو أحد مؤسسي علم بيولوجية الخلية الحديث. 
وقد قام. عن طريق استخدام المجهر الإلكتروني والطرق الكيميائية 
الحيويةء بوصف كثير من المكؤونات ما دون الخلوية لأول مرة.. وقد أدى 
عمله الرائد في مجال بيولوجية الخلية ‏ في سنيه الأولى بالاشتراك مع أ. 
كلوةءوك إن “شوتر وس :دودر فد ادق إلى خلق فرع معرفي جديد 
وذلك عن طريق إسناد وظائف مختارة من وظائف الخلية إلى تراكيب دون 
خلوية محدّدة. في سنة 1974» مُنح جائزة نوبل في الفيزيولوجيا والطب» 
وقد تقاسمها مع أ. كلود ومع ين .دوه واقس, 

بالافيافة لكوقه عميد السؤون العلية فى جاميعةكالشووتيا» نان 
دييغوء يعمل جورج ي. بالِد أستاذاً مقيماً للطب في جامعة كاليفورنياء 
سان دييغو. المعهد الطبي في دهز هاء كاليفورنيا. 


ولد يالد فى جاسى » فى مولدافياء رومانياء حصل على شهادة الدكتوراه 
قن الع فى بلددنووم انا وفل قفخن مما 'فن 7البينة العدريسية فى معريك 
التشريح في جامعة بوخارست إلى أن ذهب إلى معهد روكفلر في نيويورك . 
عمل باحثاً زائراً في قسم البيولوجيا سنة 21946 وفي السنتين التاليتين» عمل 
باحثاً زائراً في قسم علم الأمراض وعلم الجراثيم. في سنة 1948 أصبح أحد 
أعضاء الهيئة التدريسية. وخلال الفترة 1956 - 61973 كان أستاذ مخبر 
بيولوجية الخلية» وخلال الفترة 1 1973. كان رئيس مخابر بيولوجية 
الخلية فى جامعة روكفلر. خلال الفترة 1973 1990 شغل منصباً فى الهيئة 
التدريسية في جامعة ييل» وكان رئيس قسم بيولوجية الخلية. في سنة 21990 
التحق بالهيئة التدريسية لجامعة كاليفورنياء» سان دييغو. 
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أو يالد ما يزيد عن 186 مطبوعة متميزة حول تعضى 22]00أصوع,0© 
المادة الحية. وقام بالاشتراك مع عدة علماء كيمياء حيوية مرموقين» بشرح 
تركيب ووظائف المكونات الرئيسة للخلية (أي الفتائل الخيطية 
دع مجك مغلم والنسيج الشبكي للبلازما داخل الخلية «صدابه6مء عتصعدامملم 
والأجسام الريبية 160500065:). وبالإضافة لما سيق» قام بوصف نقاط 
التشابك العصبى فى المنظومة العصبية» وسمات التركيبة العضلية 
والخاصيات التشّكلية أدهءنههامطم:ه0م والوظيفية للبطانة الوعائية عدانهوج/٠‏ 
0اناذاعط:00مع. يمكن القول إن باليد قدم 2 جليلا في ما يتعلق بفهمنا 
لتركيب ووظيفة العضويات الحية خلال القرن الحالي. 


وقد لقي عمله الريادي تكريماً عن طريق منحه عدداً من الجوائز 
الزقيعةإشناقة لانن عجره «كعوراه افكرية بمناا فده دريجات: فخرية من 
جامنة نييل4 :جافعة كولوسياء. جائعة روكتلر» جامعة ينبينا فى إيطالياء 
جامعة باريس» سودء جامعة جاسي في رومانياء مؤسسة سكريبس 
للأبحاث فى داأه( هاء»ء جامعة روما 0 ها فى روما وجامعة ميلانو. 
ولقاء 000 الشتهير ة في العلوم. نال جائزة 0962م لمتصصعم1 معسولللك 
وجائزة (1964) 50دووه2 وقد تقاسمها مع 5 ر. بورتر. وجائزة /عا5ةا 
(09660)» وجائزة 0967 لندبعدم أونعم5 بعملرنون وجائزة ووم وؤأنه! 
(1970) #اانمم»وا! (وقد تقاسمها مع 1 كتوم ولان وى بوكر ساترة 
ديكسون (1971), وجائزة نوبل فى الفيزيولوجيا والطب (1974) (وقد 
تقاسمها مع أ كلود وس . اك كما تالالد أيضاً جائزة - دابيرمم8 
(1983) مععولاء ووسام عاالهلعل؟ معلأعاء5 من أكاديئمية (1985) وصألأامممعاء 
وجائرة هنري غري (1986). والميدالية الوطنية للعلوم (1986). 


كارل بفننغرء إجازة في الطب 


كارل ه. بفننغر هو أستاذ ورئيس قسم البيولوجيا الخلوية والبنيوية 
ف اميك الظرى «جامفة ‏ كولو واد 


ولد بفننغر سنة 1944 نشأ فى سويسرا وحصل على إجازة فى 
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الطب من جامعة زيوريخ سنة 1971. خلال دراسته كطالب طب كان ملتزماً 
بعلوم الجملة العصبية وكان يقوم بأبحاث تجريبية على نقاط التشابك 
العصبي بالاشتراك مع د. ك. أكيرت في معهد الأبحاث الخاصة بالدماغ 
في جامعة زيوريخ. بعد تخرجه تلقى أولاً تدريباً في جامعة واشنطون في 
سانت لويس» ميسوري» ومن ثم تدرب مع جورج بالِد في جامعة ييل في 
قسم بيولوجيا الخلية. 


في سنة 21976 انضم إلى الهيئة التدريسية في كلية الأطباء 
والجراحين في جامعة كولومبيا في نيويورك بصفة أستاذ مساعد (وذلك في 
سنة 1981)» ومن ثم بصفة أستاذ التشريح وبيولوجية الخلية  1982(‏ 
6).. وفي سنة 21986 عمل لدى جامعة كولورادو كأستاذ ورئيس قسم 
البيولوجيا الخلوية والبنيوية في المعهد الطبي. في سنة 1990» قام 
بالاشتراك مع الدكتور س. وندل بنشر الكتاب التدريسي «أساسيات 
بيولوجية الخلية» . 


تشمل اهتماماته البحثية اليات النمو العصبي الموجّه والتحكم بهذا 
النموء تنظيم التلاصق الخلوي 206:55 اا»ه ونشاط امتداد القدم الكاذية 
64 وحركة الخلية السرطانية وغْرُوها 0 
6065 /1أ121/35 . أسهم افثيانا كير في فهم ا العخريد»” لنمو الأعصاب 
ووظيفة مخروط النمو في الدماغ قيد التطور. يتجاوز عمله الحدودٌ الفاصلة 
بين بيولوجية الخلية الجزيئية وبيولوجية الأعصاب والبيولوجية النمائية . 

بالإضافة إلى الأبحاث والتدريس» تبوأ بفننغر عدة مناصب إدارية 
واستشارية. وهو يشغل عدة مناصب قيادية فى جامعة كولورادوء وكان 
55 نانفا للهيئة اللاستشارية العلمية 000 عناعدع | “ععصة© 0306© 
(1999 - 1998)» وشغل منصب رئيس قسم الدراسات في المعهد الصحي 
القومى خلال الفترة 1992 21994 وهو رئيس سابق لهيئة مدراء جمعية 
الجريه وبيولوجية الخلية وعلم الجملة العصبية. 

تشمل مظاهر التقدير التي لقيها بفننغر عدة مِئَح لزماللات سويسرية 
وأمريكية. في سنة 1977 نال جائزة 16:00/6! .( © في علم الجملة العصبية 
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المقارّن وجائزة ادءوم11ا .1 .ا وهو أحد الباحثين الأمريكيين القلائل الذين 
حصلوا لعجو قي فكماليتكيد على جوائز ععمعكوم نيعلا اندز امعدز .معد 
(1993- 1984) مغوعتادعناما و1991 1998) وذلك من المعهد الصحي القومي . 


ديفيد ي. روجرزء إجازة في الطب 

طبيب وتربوي ومؤلف وفنان. نال ديقيد إليوت روجرز إجازة الطب 
من جامعة كورنيل في سنة 1948 وكرّس الشطر الأعظم من حياته العو 
لدراسة الأمراض السارية؛ التي ضَمّ إليها مؤخرأًء مرض نقص المناعة 
المكيي"(الاندز) ب القت إسهاماته ا فن مجاه الأمراضن السارة 
والوعاية الضحية ووستائل: تقديمها :ومشكلة الأيدر» تقديرا كبيرا وذلك ع 

بق تلقيه جوائز عدة تتضمن سبع درجات فخرية. وهوء بالإضافة 

لذلك» فنان متميز بالئحت بالخشب وقد أقام عددا من المعارض الفردية. 

ولد روجرز فى مدينة نيويورك في 7 آذار سنة 6 » درس في 
جاع ولاه عاد حول الفترة 1942 1944 حصل على إجازة فى 
الطب من كلية 'الطلي فى جامعة كو ةل “يسة 1948 ويعد فقرة كدرين 
كطبيب مقيم في مستشفى جون هوبكنزء شغل منصب زميل في دراسات 
ما بعد الدكتوراه في هيئة خدمة الصحة العامة الأمريكية وذلك في قسم 
الأمراض السارية في مستشفى نيويورك» أصبح ينا جما رسا : عرق أول 
أستاذ للطب من جامعة والش ماكديرموت في مستشفى نيويورك ‏ المركز 
الطبي لجامعة كورنيل» خلال الفترة  1986(‏ 1994)» توفي سنة 1994. 

خلال خمسينيات القرن العشرين» كان روجرز يشغل منصب زميل 
وتسئ اق الطب “عماد5 .18 ااعنوما وذلك خلال الفترة  1955(‏ 1957) كما 
كان رفس كنيع الاتراضى الشارية في كلرة لحي قري افده كور نل 
مدينة نيويورك وذلك خلال الفترة  1955(‏ 1959). وفى الوقت نفسهء كان 
يقطل (أثافضيي: اكادنوية قن بس وكشا :ايها د العامة بالميسا ده 
للجامعة في مدينة 0000 


ووالإقنافة لكواهه أسهاذا رفيا لقسم الطب في جامعة فينديربيلت 
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خلال الفترة 1959 1968» كان يشغل أيضاً منصب رئيس الأطباء فى 
متعكفى جامعة فندوزبيلتن. وف :ييزنة 41968 أضتم أستاذا وعميد المعهد 
الطبى فى 1405م110! 10005[ وبعدها نائب رئيس الشؤون الطبية. خلال الفترة 
1072 5 1956 5 شغل منصب رئيس ين مؤسسة مهكصحاهز لوهللا غمع80 فى 
بو حون اتبوتجيرستى : الفي قات «الطب الأمريكى: تحدي الثمانينيات» 
كما كان وين ري :#الحولة الطلنية» ججلذل الندرة 71966 9و9 

وتقديراً لأبحاث روجرز ومعالجته للأمراض السارية» وبخاصة 
مرض الإيدزء كان أستاذاً زائراً في عدة جامعات. كما عمل بصفة مستشار 
لدائرة الجراحين العامة» ودائرة خدمات الصحة العامة» و /الاعلاء وعضوا 
في الهيئة الاستشارية العلمية في مستشفى سكريبس وفي مؤسسة الأبحاث . 
شك متضننادرقينن اللتحبة الوقلية لفوت الايد حلذل الله 1999 
3ه ومنصب المستشار الرئيسي للأكاديمية الطبية في نيويورك  1990(‏ 
4 . 


تشمل جوائز التقدير التى حصل عليها: جائزة جون ميتكالف 
بولك» جائزة ألفريد موريتز من المعهد الطبي في جامعة كورنيل (1948), 
جائزة ( 1986 ) يعميوعاع جائزة (1991 ) متطاواع0هعا ععصلعه0 .نا مطملزء جائزة 
مهنصومء»ع5 ادوععم؟5 من الكلية الأمريكية للطب الوقائى (1993). جائزة 
5 مطهز للإنجاز الطبي مدى الحياة (1994) وجائزة ةا 0 كنات 
(1993). 


درك شين الشدن حيو يهان من حياته» وكان يقوم» منذ مطلع 
شبابه» بجمع قطع الخشب الغريبة الشكل. تركزت أعماله على الشكل 


البشرئ وأشكال الحيوانات». وفئ السبوات الأخيرة» دُعى لإقامة معرض 
لمنحوتاته فى الجامعات والصالات الخاصة. 


قاليري ريد شوبيك» درجة دكتوراه 


الإتكليزي :والادب الأمريكى: كانت بالعدريين: فى. جامعة تبراسكا :وف 
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جامعة جورج واشنطن في مدينة واشنطن وقد أكسبتها حياتها العملية» 
ككاتبة سِيّر ومحررة مساعدة لمجلتين علميتين وكاتبة مقالات علمية مبسّطة 
إضافة لتدريبها في مجال الفنون الجميلة» أكسبها كل ذلك قاعدة عريضة 
استثنائية مكنتها من المشاركة في تحرير هذا الكتاب المعقد الذي يحوي 
مقالاات + : عدة فروع معرفية. 


نالت شوبيك درجة البكالوريوس من جامعة إيتاكاء نيويورك» حيث 
تخصصت في الكتابة الإبداعية والتاريخ. اشتركت في برنامج تدريسي 
خاص برعاية ديفيد ديتشيز يتشيزء كما درست ميلتون مع ويليام كيست. بعل 
اشتراكها في ورشة 10 تدربت على الرسم في 
معهد الفنون في شيكاغو اللينويز. انتقلت إلى أوماهاء نبراسكا ونالت 
درجة كار ووس ان اللقرة الجميلة من جامعة نبراسكا سنة 1972 بعد أن 
دوسيك ثاكات «مدوات اللى, معد لون .رع شك دوي فانيق وعدريين ماده 
الفنون في جامعة نبراسكا بصفة خريج مساعد مع وين هيغبي» عملت 
لي ا ال » فرع نبراسكاء واستمعت لأول مرة 
لمحاضرة ألقاها ديل تشيهولي عندما كانت ممثلة نبراسكا في الاجتماع 
الوطني . انك قرافي لافيت و لامكو رسام ووئيشة: لبجلة 
كاتث اتلااعدعا صدطنا غأصممع10ز8» قامت بإلقاء محاضرات في المدارس 
الرسمية وأشينة ستوديو 7لا مع رسام وفئان خزف يعمل في 
الاستوديوات. . عملت مع عدة فنانين وحرّفيين مرموفين في مركز ممدمع لصم 
تعامع0 الخ اعمهه في أسبن» كولورادو. 


ف نة 1976 مسطالط على «وويفة :المالجسطر امه نعافية تبرابيكا 
في أوماها مض له ننج الداكؤراه فى الآدن الاتكليزى من جاففة رابا 
في لنكولن» نبراسكا. وهي حالياً عضو فرع نبراسكا في جمعية 
0201731 أده غوعبلغ . كانت أطروحتهاء ٠‏ وهي تحليل للروح الفلسفية 
العامة 2 الأعمال الرئيسة 'للكاتبة الامريكية ويللا كاثيو» من بين أول 
الأطروحات التي تناقكن اعمال إحدى الكاتبات. كتبت مقالات حول علاقة 
السير ي. مينوحين وويللا كاثير وذلك على أساس مجموعة من الرسائل 


كان الموسيقى قد أعطاها إياهاء كما حاضرت فى جامعة عدده/ صهطواءة 
حول انعد جديد: السونو ات الأفضل ورسائل مينوحينا. وقد كرت 
مقالتها المعنونة بإسم: «العيش في بحر من المواد المسرطنة «فى 6أم:داا 
عندما كانت في قسم الأدب الإنكليزي في جامعة نبراسكا. 


فى سنة 1980. درست اللغة الألمانية فى جامعة ع.وطاءل1»:0! لمدة 
سنة واد عملت فى «انمامع2فعصبطء5,ه]وطع »ا 001 كمحررة للمواد 
العلي ريت كارا ونا حول علم الأورام» تجري ترجمته إلى اللغة 
الصينية» لديتير شماهل» وهو أستاذ ورئيس قسم المعالجة الكيميائية في 


852111101 1اناالء05]015ع6 وعءوانء0» إضافة لمخطوطات علمية للبروفيسور 
جورج كولار وآخرين. 

خلال الفترة 1986 1989» كانت عضواً مساعداً رئيساً فى كلية 
001168 الإصمغصىمء فى أكسفورة. وحصلتء. فى ذلك الوقت» عل منحة 
«4امنا للدراسات العليا في الأدب الإنكليزي. عندما كانت تعمل أستاذاً 
مساعداً في جامعة جورج واشنطن في مدينة واشتطن (1989)» صممت 
منهاجا جديدا فى المحاضرات حول الكتابة الفنية. عملت خلال السنوات 
الفقيرون لتنا ةيعر ذا بوم عدا ددن اأكقين رقن لفاك الدسةة الا يك 
55ع للا عله 5أوعمعع08مك:3© , 1 عه 5عاع !1 مومهم ولاتزال 
مستمرة في تحرير المجلة الأخيرة. تقوم حالياً بإعداد سيرة حياة ويللا 
كاثير .. تشعل». فى الوقت الحالينه منصب عضو فى 0017 0000101 فى 
كلية ممع ). في ا الو ْ ْ 


غونتر س. ستينتء درجة دكتوراه 

ف مية لان الح قور فق ل ديدع التررها للع رون 
كزميل لدراسات ما بعد الدكتوراه في المجلس الوطني للأبحاث». وذلك 
للانضمام إلى مجموعة العاثيات ©38ام التابعة لماكس ديلبروك, وهي 
التصدر: الرجسي الى منزافي» زع وعد بقن باز قي راسي ١‏ ري 
الجر كيتاد عاد محر فى الها الإدرييي سارعا كالبتور ياك بر بلي 
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اغثيارا خخ سف 01955 وذلك» كاستاد البيولوجيا الجزيعية اععباراً من اسنة 
9. وكرئيس للقسم خلال الفترة 1980 1992 وكأستاذ فخري لبيولوجيا 
علم الجملة العصبية اعتباراً من سنة 1994. ينصبٌ اهتمامه في أبحاثئه 
الحالية على تطور الجملة العصبية. 


إلى جانب تأليف كتب تدريسية علمية والمساهمة 2 الآدييات: العلمة 
ضمن مجاله. قام ستينت أيضاً بمعالجة تارر بخ العلوم وغيبيا با تيا . وتراوح 
مواضيع أعمناله ما بين البيولوجيا الجزيئية الجرثومية في سنواته الأولى. وبين 
علم الجملة العصبية وتاريخ فلسفة العلم في السنوات الأسخيرة: ألف كثات 
«(العاثي طم وأصول البيولوجيا الجزيئية» بالاشتراك مع كفردن وج. 
واطسون (1966. 1992). 'وتلاه كتاب «مجىء العصر الذهبى» (1969). جاء 
بعده كتاب «مُفارّقات التقدم» (1978). وكتاب «المبادئ الأخلاقية كظاهرة 
بيولوجية» (1978. 1981). في سنة 21980 كتب دراسة نقدية لمؤلف ج. 
د. واطسون «التركيب اللولبي المزدوج» وأتبع ذلك بكتاب «الحقيقة واليقظة 
الروحية» غيبيات العلوم والفلسفة الشرقية» (1980). شهد خريف 1998 
ظهور سيرته الذاتية بشكل مذكرات» «النازيون والنساء والبيولوجية الجزيئية : 
مذكرات إنسان محظوظ يكره نفسه». 


ولد ستينت في برلين سنة 1924» هرب من ألمانيا النازية سنة 1938 
وانشقن كن شيكاغر بيك التحق بنفس المدرسة الثانوية التي كان جيمس 
واطسون يدرس فيها. درس الكيمياء الفيزيائية في جامعة اللينويز (درجة 
البكالوريوس سنة 1945 ودرجة الدكتوراه سنة 1948). كان منصبٌ زميل 
في معهد كاليفورنيا للتكنولوجيا هو أول منصب يشغله. حصل على زمالة 

في المؤسسة العلمية الوطنية في كل من جامعتّيْ كيوتو وكامبردج في 
يعكياك القوقن: العتسرين + تبع دلك زمالة مراع طامععع نت في معهد هارقارد 
الطب فى. بوسطن. خلال الفترة 1985 41990 كان زميلاً في معهد 
الدراسات العليا في برلين» خلال الفترة 1990 1992 شغل منصب باحث 
مقيم 508311 في المعاهد الصحية الوطنية في بيثيسداء ميريلاند. وهو اليا 
عضو غير مقيم في معهد ماكس بلانك لعلم الوراثة الجزيئي في برلين. 
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شغل ستينت عذة مناصب قيادية وطنية ودولية وتم تكريم إسهاماته 
الرائدة المتعددة وذلك عن طريق حصوله على عدة جوائز منها وسام 
000 أوصنعا ستوكهولم). 6 ووسام (دامهءنا برلين) 1990 . 


التروفيسوو سئينت هو عالم ‏ فيلسوف معروف بتفسيره للمفارّقات 
العلمية ولإسهاماته في العلوم الأساسية. وهو عضو فى الأكاديمية الوطنية 
للعلوم» والجمعية الفلسفية الأمريكية والأكاديمية الأمريكية للفنون والعلوم 
»اعصواط! - تقلط عط عط لصة , اللقوعغنا ععل لصن مععقكهطء كصعووز/لا عل وزصعلوام 


2ه غأهاءدااءوون والأكاديمية الأوربية للعلوم والفنون. 


تشارلز ف. ستيقنز» دكتوراه في الطب 


تتركز ابحاث تشارلز ستيقنز على الآليات المسؤولة عن النقل 
51550 بين نقاط التشابك العصبي . يعالج ستيقنز هذه المشاكل - التي 
تعتبر مركزية لفهم وظيفة الدماغ ‏ بأسلوب يجمع بين عدة فروع معرفية» 
ويلجأ إلى الجمع بين البيولوجيا الجزيئية والفيزيولوجيا الكهربية والتشريح 
إضافة للأساليب النظرية. . يبحث ستيفنز في العصبونات في مزارع الخلية 
وفي الشرائح الدماغية» كما يبحث في وظيفة بروتينات الأغشية المنفردة 
ذات الأهمية في ما يتعلق بالنقل العصبي . . يعتقد ستيقنزء وذلك على 
أساس الأبحاث الجارية على تركيب الدماغ ووظيفته. أن مبادئ تنظيم 
الدماغ تقدم لنا نظرة معمقة في ما يخص التجربة الجمالية. فالطريقة يقة التي 
حذوف بها الرسوم التخطيطية ونرى بها اللون» مثلاء تسعنك الى التنظيم 
الأساسي للدماغ . يتحدد التذؤّق الفني عبر وظيفة الدماغ كما أن القيود التي 
تفرضها إمكانات المعالجة في الدماغ هي التي تصوغ شكل اللغة الفنية. 


قل اتفيينة ا امشو سالك" سكل دوق مياص #دريسية قن لين 
الطبي في جامعة واشنطن وفي المعهد الطبي في جامعة ييل. في سنة 
0 أصبح قاذ البيولوجيا العصبية الجزيئية في معهل سالك وأستاذاً 
مساعداً في علم العقاقير وعلم الجملة العصبية في جامعة كاليفورنيا في 
سان دييغو. وهو أيضاً باحث في المعهد الطبي عونلا 0عدبدها. وبالنظر 
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د مشي اد اس 0 


لعملية 00 النواقل | لعصية عند 0 التشابك العصبي. 


جامعة هارقارد» كامبريدج » ماساتشوسيتس . نال درحجة العا سير رد 
المعهد الطبي في جامعة هارقارد في نيو هافن» كونيكتيكت سنة 219660 
ومُنِْحَ درجة الدكتور اه في الفيزياء الحيوية تأنبإطامهنط من قبّل جامعة 
روكفلرء نيويورك سنة 1964. 

أكسيقه إسهاماته في علم الجملة العصبية الجزيئي درجات التقدير 
وجوائز عدة خلال الفترة 1996 1970ء كان باحثاً زائراً فى معهد لورنتز 
للفيزياء النظرية فى جامعة 1060©! فى هولندا. نال جائزة «ععمعم؟5 دعلام من 
جامعة كولومبيا سئة 621979 شغل منصب أاعانااتعا| 0120102 01355 فى جمعية 
علم الجملة العصبية سنة 1981» وهو عضو في أكاديمية العلوم الوطنية منذ 
سنة 1982 وعضو في الأكاديمية الأمريكية للفنون والعلوم. 


خلال السنوات العشر الماضية» تركز اهتمام ستيقنز على الآليات 
الكثيرة التي تستخدمها المنظومة العصبية المركزية للتنظيم القصير الأمد 
والطويل الأمد لقوة نقاط التشابك العصبي» ص تعتبرٍ ذات أهمية مركزية 
لفهم أسلوب قيام الدماغ بوظائفه. وبخاصة وظفتَيَ التَعلّْم والذاكرة. 
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اتخان القرارات 143 

انساق شوكولاتي 164 

الاتكال 290 

الإثارة 148 

اجتماع الثقافتين في زواج 
عادي 105 

أجزاء القشرة الجسدية 


8 149 
الأجيزاء الكشنزية المسؤولة 
عن الربط 144 
أجزاء مادية 449 
أجهزة الاقتفاء المشعة 21 
أجوية المدرسين 235 
الأحاسيس 484 
الأبحاظة يكامل" الفحكال 111 
أحاول التوفيق بين جسدي 
وروحي 392 
أحب عملي 0 عديقا: 278 
الإحياط 157, 167, 292 
إحداث ثورة ضَمَن المجال 
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الإحساس بالشعور 144 

الأحمر هو لون أساسي 
217 

أحياء الغيتو 273 

اختبار التوجه نحو الوطن 
218 

اختيار حاصل الذكاء .©.ا 
28 

اختبار متاهة موريس 221 

الاختراق 275 

الاختراق الفعلي 274 

اختلاف فى نوعية التفرد 
52 ْ 

الأخلاقيات البروتستانتية 
273 

الأخلاقيات المتزمتة 273 

الأداء الأمومي 240 

الأداء البالغ العمق 287 

أداء عمل 174 

الإدارة الناجحة لمنظمات 
كيرى... 468 

الأدب الشكسبيري 105 

إدجيرتون (صاموثيل) 395, 
356 

الإدراك 143 

الإدراك البصري 376 

الإدراك الحسّي 349 

إدراك العقل كمفهوم 191 


الإذواة -والإسحسصباسن 
بالشعور 144 

الإدراك والمكتيان 
والعقلانية... 457 


إدنبرة القديمة 60 

أدولف (بروس) 227 2,102 
أكلء 153 156 157 2158 
161 162 164 169 2171 
2 175, 176 177 184 
8 440, 443, 451, 6ك4م, 
9 470 471, 479, 503 

إذا استلقيت على الأريكة 
وفكرت بالإلهام... 180 

إذا كان الناس لا يقرأون 


اللغة الصينية... 344 
:أذن العقل 27, 152, 2163 
150 
الارتياطات 488 


الارتجال 186, 187, 189 

ارتجال موسيقى الجاز 261 

الإرث الثقافي 245 

أرسطو 321, 405 

أرسل بيكاسى طبقاً من 
الكرز إلى مائدتنا 468 

الأرض الخراب 252 

الأرقّاء 408 

الأرقام كلها حاطكة 171 

أركاديا 464, 465 

أرومة 


شجرة الأرزن 


الضحمة 121 

أرونسون 218 

الازدهار الحقيقي هو حجر 
الزاوية... 324 

ازدهار الفتون البصرية... 


2327 


الازدهار المحلى 309 


ازدهار المدنية الغربية 327 
ازدواجية الشاعرية 484 
ازدواجية العقلانية 
والعاطفية 484 
الأساتذة العظام 304 
الأساس التطوري للغة 199 
إسبانيا 309 
الاستبطان 350 
الاستجابات اللاإرادية 148 
الاسترحاء 127 
الاستقراء للتوصل إلى 
الوظيفة الأرقى للدماغ 
205 
الاستقلاب الخلوي 57 
استكشاف العقل 18 
استكشاف الفراغ... 346 
الاستمرارية 407 
الاستنساخ الجزيئي 441 
الأسس العصبية لعملية 
اتخاذ القرارات... 143 
الأسطوانات الرقيقة 80 
أسطوانة رقيقة صفراء... 
50 
أسطورة فاوست 18 
الأسطورة الكبرى 358 
الأسلوب 186 
أسلوب الباروخ 426 
أسلوب باروكي 432 
الأسلوب البالادي 80 
أسلوب التحليل النفسي 271 
أسلوب ستانيسلافسكي 


159 85 


أسلوب مختلف في التفكير 
431 ْ 

أسلوب المقاربة الاختزالي 
0 208 ْ 

أسلوب المقاربة العرفي 
١ 200‏ 

الانسون لا مشزاوج :إلا ضع 
الأسود 333 

الأسيتيلكولين 147 

أشكال إقليدس 472 

أشكال العبقرية 73, 74, 80 

الأشكال الفارسية 80 

الأشكال الكسرية 418 420, 
4 465 472, 474 

الاصطفاء الدارويني 438 

الاصطفاء الطبيعي 197, 199 


اصطنتاع ؤووعط ملك 
اليروتين 316 

أصغ إلى العالم من حولك 
169 


أصول الإنسان 28 

إضافة عنصر الموسيقى: 
بيلياس وميليساند 74 

اضطراب نقص التركيز 235 

الاضطرابات الوراثية 321 

أطر العقل 275 

الأطفال العاجزون عن 
النمو 240 

الأطفال العباقرة فى مقايل 
الميدعين الناضجين 258 

أطفال غالر 272 

أعدنا الكرة 155 


الأعمال الإبداعية 453 
الأعمال العلمية فى 
افتراضات 99 ١‏ 

الأعمال الفنية 103 

الاعتمبال "فب شال 
المضمون... 02 

الإغريق القدامى 359 

أغنية ايزولد 483 

الافتراض 99 

الافتراضات العلمية 100 

الأقراد السبعة الميدعين 
272 

إفريقيا 309 

أفكار عامة 272 

أفكار مهيمنة متكررة 480 

أفلام هوليوود 91 

أقيري (ت.) 410 

الأقسام الجزئية 27 

إقليدس 395, 396, 398 406, 
5 472 

الأكاديمية الفرنسية 2,30 
8 382, 388 

أكاديمية هونولولو للفنون 
في هاواي 69 

الاكتشاف 93, 190 

اكتشاف آلية ش4ا2 أثار 
نشاطاً كبير 427 

اكتشاف التكوينات 67 
اكتشاف ال ر.نأ. الحفاز 452 

الاكتشاف العلمي 92 
الاكتشاف مقايل الإبداع 

491 


الفهرس 509 

اكتشاف النواقل العصبية 
442 

اكتشاف واطسون وكريك 
لتركيب ال د.ننا. 84, 2.85 
6 90, 91 

الاكتشافات السابقة لأوانها 
451 

الاكتشافات الكبيرة عن 
طريق الصدفة 55 

الاكتئاب المزمن 234 

أكثر من نوع من الذكاء 
١ 275‏ 

أكس - أكس 2 واي + 
سن 0 > 92 - 02 + 
©) 433 

إكس 2 + يو 2 - 021 + 
2 -ح 1) 406 

أككلة البطاطا 358 

ألبرز (جوزيف) 383, 384 

ألتاميرا 433 

التزموا الهدوء فأنا أعمل 
150 

الإلكترونات كانت تدور 
حول البروتونات 422 

الله هو الخالق المتعالي عن 
كل فهم بشكل مطلق 18 

ألمانيا 397 

الإلهام 165ء 167ء 169, 170, 
2 180 252, 335 

الإلهام في المعادلات 
الرياضية 440 

الألوان الاصطناعية 424 
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إليوة (تومناس يشكيركز) 
2 254, 256 270 2276 
9 و44 

الأم البديلة 239 

الأمازون 467 

الأمان 112 

الإمبراطورية البيزنطية 308 

أمتحان (هاغهصتاصهع»ط + 11 
236 

الأمراء 309 

الأمراض المعدية 216, 314 

أمريكا الجنوبية 327 

أمريكا الشمالية 467 

أمستردام 354 

إمكانية تمييز الصور 
التمثيلية الميتكرة 143 

أمهات حنونات من 
الجرذان... 238 

الأمور الملموسة 193 

الأمومة 240 

إن أصعب التحولات في 
الابيد المشرية في 
١ 259‏ 

إن العمل الفني هو... 334 

إن ما تبقى لا يعدو 
الهندسة 319 

إن الواقع بالنسبة للعقل, 
هو... 25 

أنا أرسم بعقلي وجسمي 
١ ْ 217‏ 

أنا أصمم منظومات أسلحة 
152 


أنا أؤلف لأننى خلقت 
للتأليف... 252 ١‏ 

أنا فنانة لونية... 345 

أنا لا أتأثر بكل ما أراه 124 

أنا لا أرتجل كثيراً 186 

أنا لا أستطيع أن أعزف 
بدقة 172 

أنا لا أمزح هنا 186 

أنا لست عازف كمان 177 

أنا نافخ زجاج وعامل 
رجاج... 63 


الأنانية 112 


أنت بخير 291 

أنت الجاسوس 178 

انتهت الحرب 392 

أنجزوا ما كانوا بصدد 
القيام به 249 

أنجلو (مادونا مايكل) 158 

انجيليكو (فرا) 305 

أندريه (كارل) 426 

اندماج المعطيات في 
المنظومة العصبية 206 

أنزيمات البروتياز 45 

أنطونيو د. داماسيوء درحة 
دكتوراه في الطب 508 

الانعتاق 17 

الانعزال 290, 452 

الانعطافء العودة 2,179 181 

انفصال مزدوج كامل 137 

الانفعال (الانفعالية) 144, 
368 

الانفعال العاطفية 148 


أنك لست بمبدع 297 

إنكلترا 216, 309, 397, 403 

أنماط الإدراك 29, 329, 498 

إنني جاد تماماً في ما 
أقوم به 112 

إنني لا أريد رؤية أحد من 
علمائكم... 334 

إنه بروتينء إنه ليس 
بروتيناً 49 

إنه شكل من الأداء البالغ 
العمق 287 

إنه بيدو حنيداً 342 

إنها تتحرق رغبة 356 

انهيار النظام القديم 313 

الأويرا 75 

أوبرا ببلياس 75, 79 

أوبرا تريستان 481, 482 

أوبرا سياتل 76 

أوبرا قاغنر 480, 481 

أوبرا كلود يبوسي: بيلياس 
وميليساند 74 

أوبيرون (ميريل) 91 

أوروبا 252, 295, 302, 309, 
3213 

أوربينى (قينوس) 355 

الأوركسترا 160 163 

الأوركسترا الافتراضية 164 

أوشيلى (باولى) 305 

أوكيفي (جورجيا) 384 

أوليمبيا 355 

الائتلاف الذاتي 417 


الإيدن ((موهن) ٠5ذة‏ 


أيزولد 2,480 484 

إيطاليا 302, 307, 308 

إيغلاش (47 

إيفرست (جبل) 53, 98 99, 
104 

الإيقاع اليوناني 170 

الإيكيبانا (آنيتين) 68. 72, 
73 

إيمرسون (رالف والدو) 
405 

أين 387 

أين هي الزهور الذهبية؟... 
017 

ادق تلن حال 1 اه 

أين يكمن الإبداع؟ 2268 
9 293, 450 478 


أين يكمن الوحى؟... 151 
بابيت (ميلتون) 169., 2170 


440 3 

ياجيت ساوند 65 

باحة البحر الأبيض 
المتوسط 71 

الياحة المركزية 70 

باخ 171, 177 

باريادوس (جزيرة) 228 
8 2229 233, 237, 239, 
210 

بارتوك 175 

باريس 332, 333, 334 472 


باستور (لويس) 52,: 91, 
321 


يالد (جورج يي 8 4126 


517 ,449 ,397 9 

بإمكاني أن أعيش فترات 
طويلة 114 

البحث عن مصادر الأفكار 
115 

بحق الجحيم. لم أفكر بذلك 
على الإطلاق 126 

بدأت الحياة على الأرض 
قبل نحو أربعة ملايين 
سنة؟... 51 

بدايات مركز نفخ الزجاج 
في بيلتشوك 66 

اليذرة 420, 421 

بذل الجهود اللازمة 112 

براك (جورج) 252, 275 

برامانتي (دوناتى) 305 

البراندي 164 

برانكوسي 31 

يراهمز 450 

اليرتغال 309 

برلمان (إسحق) 164 

البرمجة الوراثية 203 

برن 250 

البروتين الخلوي 38 

البروتينات 334 

البرودة 368 

بروس الأرقام كلها خاطثة 
171 

بروست (مارسيل) 360 

بروكمان (جون) 205 


برونيليتشي (فيليبو) 305, 
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بريد جهاميتون (كونشرتو) 
185 

بريس 234 

بريغز (جون) 461 

بسيتش 448 

البطالة 105 

البطل هو شخص متوحد 
391 

اليطن الأحمر للذكر هو... 
458 

اليعد 399 

يعد الانتهاء 173 

البعد الكسري 420 

بعد هوسدورف أو البُعّد 
الكشري 408, 409 

بعض المفاجآت 285 

بفنتفر (كارل ه) 27, 2133 
2 246, 267, 2301 443, 
8ه 449, 456 518 

البلاستيك 76 

بلاط حكام ميلانى 305 

بلانك (مارتن) 81 

بلوتارك 89 

اليناء الفنى 344 

البنية الفوقية لتحليلي 
الخاص للإبداع 246 

اليهجة 148 

بوارو 356 

بوتشيللي (ساندرو) 305 

بوذا 120 

بور (نيلز) 422 

بورتر (كول) 187 
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بورغوس 435 

البوزترونات 132 

بوسان 341 

بوسين (نيكولاس) 430 

بوش (فانيفار) 322 

بوكوك 73 

بوليميراز ر.ن.ا. 49 

بوناروتي (مايكل أنجيلو) 
305 

بووتسينيا (دوشيودي) 
306 

بي إي أم 7810 (حالة) 
2 236 

بياجيه (جان) 261 

البييسين 37 

بيتهوفن 103؛ 171 

لبرنال (ديسموند) 342 

بيرنشتاين (ليونارد) 180 

بيرو 124 

بيرولت (ج) 61 

بيكاسق (يايلق) 2,18 29, 85, 
4 248, 251, 252, 2256 
9 270 2275 2216 2219 
0 281, 282, 283 284, 
8 289, 312, 331, 332 
3 334, 2,341 343, 350, 
9 440, 451 452 

بيكاسى (غورنيكا) 157 

بيلتشوك 65 

بيلياس 74, 275 77 

بيليه 456 


بينتر (ويليام) 89 


بينكر (ستيفن) 192, 199 

بينواب. مانديلبروتاء درجة 
دكتورآه 515 

بيوتات برجوازية 273 

بيوتات مريحة 273 

بيوتات يهودية تسعى نحو 
الارتقاء 273 

البيولوجيا الجزيئية 21 

بيولوجية الدماغ 19, 22 

البيئة الخاصة للمبدع: هل 
هى... 451 


.البيكة العامة: أين هى 


الزهور الذهبية؟... 447 
البيئة العامة للمبدع 447 
بيئة المبدع:الاتكال 

والانعزال 290 
تأثير البيئة 446 
تأثيرات سوء التغذية 

المبكر تدوم بتتايع 

الأجيال 223 
التأثيرات على السلوك 

المتكيف للجرن... 219 
تاج عمود معبد مصري 

(فرعوني) 470, 471 
تاغليابيتر (الينى) 63, 2,64 

52 
التأليف عمل شاق 174 
التأليف الموسيقى 163, 174 
تانر 233, 234 ١‏ 
تيادل المعارف 200 
تتألف القطعة من أربع 


حركات 182 


تتراهيمينا لهمعم لإطه6هء1) 
42 

التجربة الجمالية ودارة 
الجسم 418, 487 

التجربة الميكرة 213 

تجمع التقطير 429 

تجميع الأفكار 337, 501 

التحدي 169 

تحرير الخيال 173 

التحكم بالوظائف النمائية 
195 

تحكم المسلمين في أقسام 
من طرق التجارة 309 

التحلل 350 

التحلي بالشجاعة 446 

التحليل النفسى 281 

التداعيات المترابطة 147 

التدخل المبكر: دراسات فى 
يوكاتان 240 ١‏ 

تراث جيوتو 435 

تراكم كسري محدود 
الانتشار 428 

التراكم المحدود الانتشار 
لخاما) 427 

تراكيب بنيوية 95 

تراكيب وآليات: كيف تعمل 
الشبكية 373 

الترانزيستورات 314 

تركيب جزيء ال د.ن.ا. 96 

تركيب الجسم البشري 306 

تركيب فيساليوس 307 

التركيب اللولبي المزدوج 


(لل د.ن.ا.) 40 4ع 
التركيز على الشخصية 278 
تريبيون (هيرالد) 282 
تريستان 480, 482, 484 
تسلسل ال د.ن.ا. 197 
التسلسل الهرمى لوظائف 
الجملة الفمييةة 156 
التسمم بالرصاص 236 
التشايك العصبي 21 
تشاردين (تيلهارد دو) 489 
تشارغاف (إروين) 85: 86, 
2 105 
تشارلز ف. ستيقننهء 
دكتورة في الطب 525 
التشتت 441 
التشجير التغصني 225 
تشرشل (ونستون) 52 
التشريح 341 
التشفير 38, 39, 43 
التشكلات التكتونية 418 
التشكيل بالنار 61, 72 
تشكيل الزجاج 25 
تشيرشلاتئد (يول) 2.192 
446 
تشيكجينتميخالي (ميخالي) 
5 246 264 268 2212 


450 7 


الحتشيلى 155, 168 


تشيهولي (ديل) 24, 62, 
3 2,74 5/, 77, 82, 121 


506 ,476 ,469 58 


تصميم كسري 434 


التصوير التمثيلى الذهنى 
الصرف 146 1 ١‏ 

التصوير الحرفي 431 

التصوير العصبي الوظيفي 
156 

التصوير الفني 425 

التطبيق المتكرر للتحولات 
الرياضية 431 

تطور (تطوير) الدماغ 2202 
207 

تطور الجنس البشري 454 

التطور العلمى 417 

التطوير 323 ْ 

التعبير 144 

التعبير الرياضى 426 

التعبير عن الذات 174 

التعرف إلى الأشكال 95 

التعرف إلى الرموز 458 

تعريف الجمال عند رسام 
ماء هى 336 

التعلم 205 

التغيرات التى طرأت على 
الفنون البصوةة يعلد 
عصر النهضة 309 

التعبيرات الفيزيولوجية في 
الدماغ... 223 

التفرد والتمين 58 

تفسير الأحلام 291 

التفكير البصري 31 

التفكير الخيالى 152 

التفكير العقلاني الهندسي 129 

تفوق الخط أو اللون 30 


الفهرس << 533 


التقدم في السن 243 

التقسيم الذهبي 010 

التقمص العاطفى 357 

تكامل ثلاثي 7 

تكامل الجسم والعقل 484 

التكدس 41 

التكرار 431 

التكعيبية 2283 342 

تكنولوجيا 314 

تكنولوجيا جديدة بالكامل 
55 

التكنولوجيا الحديثة 78 

التكنولوجيات النووية 441 

التكوينات 73 

تكوينات ديل تشيهولي 67 

التكوينات الكسرية 426 

تكوينات ماكيا 82 

التكيف البشري والزهرة 
الذهبية لعصر النهضة 
301 

تلطيف أثر الحرمان المبكر 
241 

التماثل الذاتى 403, 404, 
5 412, 415 7 422, 
8 470, 471, 473 

التماثل الذاتى فى القرنبيط 
1404 بد 

تمارين الخيال 159 

تمثال تثورمسك 124 

التمركز الو ظيفي 381 

كَمَرَيِنَ الفظني إل كفس 
المشهد 166 
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تمضى الأمور إلى ما لا 
2 405 

التمكن 139 

تناسل الأنواع 199 

التناقض بين الاكتشاف 
والإبداع 96 

التنشكة 447 

تنظيم الجزء البصري من 
القشرة الدماغية 379 

التنوع 26 

التنوع الطبيعي 141 

تنوع لا نهائي في الأشكال 
419 000 

تهيؤّات لونية 473 

التوازن 360 

التواصل البشري 459 

تورينى 398 

توسكانى 397 

التوصيلات الثايتة 202, 204 

التوصيلات العصبية 226 

تول (مدينة صغيرة في 
وسط فرنسا) 392 

تولستوي 255 

التوليف حسب الاتجاه 381 

توماس ر. سيتش درجة 
دكتوراه 504 

توماس (لويس) 35 

تيمون 89, 94 

الثيات المترايط 403 

الندييات 196 

الثعلب 466 

الثقافات 438 


الثقافتان المختلفتان 83 

ثقافة أورويا الغربية 269 

الثقافة الغربية 295 

ثقافة منشق رياضى 391 

ثلاثى الأيعاد 0 

ثنائى الأيعاد 408 

الثناكية الديناميكية 20 

ثنائية العقل والجسم 19 

الثورات العلمية في القرن 
العشرين 326 

الخذورة 321, 327, 398 

ثورة في مجال العلم 467 

التقورة التكصيوي عد 
الرياضيات القديمة 413 


ثورى 255 


جامعة أكسفورد 342 

جامعة بادوا 306 

جامعة البحث ‏ المكتّف 
233 

جامعة يون 399 

جامعة تافتس 264 

جامعة شيكاغو 265 

جامعة كاليفورنيا 262 

جامعة كاميردج بإنكلترا 
318 

جامعة كوليج دوفرانئس 
363 

جامعة نيويورك 158 

جامعة هارفارد 252, 402, 
409 

جامعة ييل 152 383 

جاناسيك 175 


جانينا غالرء إجازة في 
الطب 509 ٠:‏ 

جاهزة مباشرة 144 

جيال كاسكيد 65 

الجبري 406 

الجدال الدائر 368 

الجدال الكبير 368 

الجداول اللوغاريتمية 408 

الجدل (الذاتي) 4 47, 50 

الجرذ النموذج 238 

جرذ يتعلم القفز عبر نافذة 
غير موصدة 220 

الجرذان 216, 219: 231 

الجرذان النماذج 239 

جرم كروي 393 

الجزء البصري الرئيسي 
مخ القكشيرة االتمناعسةا. 
376 

جزيرة باريادوس 231, 236 

جزيئات ال د.ن. - ال 
د.ن.ا. 

الجسم الرُكبي الجانبي 
6 386 

الجسم والدماغ والعقل: 
العاطفة والعقلانية 225, 
9 493 

الجسيم الريبى 38: 50 

الجمال 2336 4 

الجمعية التاريخية لولاية 
وا 

الجملة اليصرية 207, 376 

الجملة الحوقية 486 


الجملة العصبية (علم) 
(دراسة) 30, 129, 2,156 


379 ,273 2,208 .,204 95 


489 7 

اللحملة العضنبية الالؤززادن: 
0535 

الجملة العصبية الحديث 
358 


جنوب أفريقيا 255, 327 

جندوب شرقفي شبه جزيرة 
يوكاتان 240 

جنوب فرنسا 60 

الجهاز العصبى 194 

الجهد الجماعى 53 

جهدا ممزوجا بالعرق 
والدموع 415 

جورج ي. يالداء إجارزة في 
الطب 517 

جوليا (غاستون) 431, 432 

جوناس (الدكتور) 334 

جونز (جاسبر) 349 

جونسون (راسل) 74 

جوهانسبرغ 255 

جوهر تفكير 19 

جياكوميتي (ألبرتو) 429 
412 

جياكوميتي (أوغستو) 2429 
2 413 474 

جيف 53 

جيكو (لويز) 164 

جيلار 170 

جيلارد (ليوى) 139 


جيلو (فرانسوازن) 29, 30, 
ات 93 113 114 123 
7 157ء 2173 331, 343 
5 0ك4, 452, 468 469, 
9 513 

الجينات 43,. 300 

جينات الإبداع 303 

جينكينز (سبيست) 74, 79 

جيوتو 435 

الجيوش الإمبراطورية 
الفرنسية والآلمانية 
309 

حاصل الذكاء ).1 232, 246 

حالة بي إي أم 5600 - يي 
إي أم 

حالة كواشيوركور - 
كواشيوركور 

الحامض الريبي النووي ال 
(رءن.أ) كملاع الحقاز 224 
35 

الحامض النووي 39, 50 51 

الحتمية التاريخية 86 

الحدس 23, 26, 2168 486 

حددت ما هو غير متوقع 
271 

الحدود الرياضية 251 

الحرب الباردة 313 

الحرب العالمية الأولى 2,302 
313 

الحرب العالمية الثانية 2,87 
2 322, 392 

الحرب المحتملة ضد 


الفهرس 5235 
الروس 394 

الحرمان 244 

الحرمان البيئى 216: 243 

الحرمان 0 الطفولة 
الميكرة... 28 

الحسابات كانت خاطتة. 
خاطكة :تماماً 171 

الخصّين 224, 225 

الحظ 52 

الحظ يحابى فقط العقل 
المهيأ لذلك 52 

الحفاز الحيوي 36, 37, 39 

حقل ألغام 266 

حقول قمح وعاملات 
الحصاد أوفير 59 

الحقيقة 99, 100, 107 

الحقيقة الخاصة بى 107 

الحقيقة في الفن لتك 977 

الحقيقة كمجموعة من 
التحولات البنيوية... 95 

الحقيقة الموضوعية 100 

حليف غير متوقع 454 

حملة نابوليون على مصر 
110 

حنًا (هي نحاتة ممتازة) 
7 465 

الحنين 48 

الحوار مع لوحة الرسم 
346 

حوار من نوع جديد 117 

حوض الأمازون 467 


الحَوّل 204 


52360 مناهل الإبداع 

حول أصل الأنواع 17: 220 
31 

حول طبيعة التجربة 
الإيداعية وأساسها 
البيولوجي 438 

حول اللغات الرياضية 395 

الحياة الصنعية 193 

الحياة الواقعية 193 

الحيوان الذكي 220 

الحيوان الغبي 220 

خارطة اللون 428 

الخيرة الواسعة 139 

الخداع البصري للنحت 124 

خشب الآرن 124 

خشب الساج 124 

خط الساحل 406 

الخط (في) مقابل اللون... 
6 138 204, 363, 368 

الخلايا العصبية 21 

الخلانا المستفيلة للضنء 
371 ْ 

خلق ثورة 274 

خليج طوكيو 65 

الخماسية الوترية... 179 

الخيال 152. 2,190 486 

خيال خصب 26, 141 


الخيال الموسيقى 143 


(جزيئات) الجينات 2,37 
55 40, 41 43, 45, 49 


,318 ,315 ,96 ,94 ,89 4 


0 334, 348, 410 
دار أويرا سياتل 75 
دار الأوبرا الملكية فى 
فيينا 482 ١‏ 
الدارات (الدماغية) الدماغ 
0 147, 156 
الدارات العصيية 2199 443 
الدارات العصبية لا علاقة 
لها بالإبداع 444 
دارات العقل والجسم 158 
الدارات المرنة 130 
الداوات ‏ التتستحعوظة نلف 
130 


داغرة الجسم 38 158 


486 ,485 3 

داروين (تشارلز) 17: 220 
31 192, 261, 262 

الداروينية 18 

الدافع 139 

دافع محرّض 141 

داقنشي (ليوتناردو) 305, 
0 403 

داماسيو (أنطونيق د.) 23, 
6 95, 118, 127 129, 
9 141, 149, 158, 2163 
4 191, 207, 209: 226, 
7 265 267 274 443, 
5 2,446 448 451, 452, 
7 459, 483, 485, 508 

دايسون (ف. ج.) 2,398 412 

دراسة بياجيه 262 


دراسة البيئة العامة للميدع 


- البيئة العامة للمبدع 
دراسة الجملة العصبية - 
الجملة العصبية 
دراسة الركيزة 192 
دراسة م.س. إتشر 6©ا50] 
المعروقة 57 
الدراية 139 
الدرجات المزدوجة 479 
درس التشريح 354 
دروكير (ييتر) 272 
الدعم العاطفي 291 


دعني أفكر للحظة 451 

دعوني أروي لكم قصة 
115 

الدفق الدوّامي (للغازات 
والسوائل) 02 411 

الدماغ البشري هو عبارة 
عن... 201 

الدماغ البيني 130, 146, 
456 

دماغ شخص طبيعي... 135 

دماغ الشخص العيقري 
042 

الدماغ عبارة عن آلة... ذكه 

دماغ المبدع العظيم 442 

الدماغ المتطور 97, 2133 


101 


الدماغ مصمّم على الأرجح 
147 


الدماغ ولغةالفنون 
اليبصرية 363 

الدوبامين 227 

دوبنغ (ج.) 216 

دودة 02 
ضوع 202 

دورة النهار / الليل تعتمد 
على دوران الأرض 462 

دوشيو 307 

دول الكنيسة 307 

دول الكومنولث 236 

الدول المتطورة 229 

الدول النامية 215, 235 . 

دولاكروا 368 

ديبوسي (كلود) 74 2,75 
6 176 

ديفيد ي. روجرزهء إجازة 
في الطب 520 

ديكارت (رينيه) 19 20, 
7 485 

ديكنسون (إميلي) 257 

ديل تشيهوليء ماجستير 
فنون جميلة 506 

الديناميكيات اللاخطية 466, 468 

الديناميكيات الحرارية 419 


الذاكرة 196, 205 

الذاكرة اليصرية 159 

الذاكرة التمثيلية 483 

الذاكرة الحسية 164 

الذاكرة الحية 142, 143, 149 

الذاكرة الحيةء الأوركسترا 
الافتراضية 164 


الذاكرة السمعية 159. 160 

الذاكرة السمعية أو كيف 
تنصت إلى صوتك 
الداخلى 159 

الذاكرة العادية القطبورة 
الأمد 142 

ذيول الزهرة الذهبية 309 

الذرة كانت تشيه الشمس... 
422 

الذكاء 28, 195, 197, 2198 
0, 206,. 207: 269 444 

ذكرى البدائيين الإيطاليين 
(11) 473 

الذكريات السمعية 163 

الذوق 424 


ال ر.نثاً. 2,37 38, 39 40 
اك 43, 45, 46, و4 [51, 
4 319, 334 

ال ر.ن.أ يجدل (عنزام5) 
نقفسةه 42 

الراديكاليون 311 

رأس امرأة. خشب جرفه 
الماء 123 

راسكين 254 

راسل (برتراند) 20, 397 

رائعة راميرانت 354 

الراقص الطقسي 237 

رامبرانت 3533, 54, 364, 
5 368, 387 

رامزي (فرانك) 2,228 237 

راي (م.) 213 

رايت (فرانك لويد) 80 


الفهرس 537 

الرباعية الوترية رقم (2) 
150 

رجال عصر النهضة 305 

رسالة جديدة بالكامل 179 

الرسام يرتقي إلى مستوى 
أعلى 352 

الرسامون 364 

الرسم 335, 357 

الرسم التخطيطي 365 

رسم تخطيطي لصورة 
راميرانت 366 

الرسم الحر كي 57 

الرسم فن الصمت 335 

الرسم هو نتاج خيال... 348 

الرسم ‏ والتنحت 
التجريديان... 441 

رسوم البابوات 308 

رسوم توضيحية أخرى 13 

الرضى 113 

رعاية حديقة الزهرة 
الذهبية 322 

رغم اختلاف الهدف 58 

الرقاه 448 

الرقص الحديث 281 

الرقص دونما انقطاع 286 

رقم سيمونتون 264 

ركن العلماء في كنيسة 
وستمنستر 17 

الرموز: حقيقة تشكيلية 
جديدة 337 

الرموز الدينية أو 


الأسطورية 460 


5236 مناهل الإبداع 

الرموز والنظام في الفن 
468 

الرنين المغتناطيسى 2132 
134 ْ 

الرهانات 261 

روبيا (أندرياديلا) 305 

روتكو (مارك) 

روجرز (ديقيد ي.) 226 
1ل 123, 126, 127 1ج 
32 453, 468, 520 

روجرز (كارل) 15! 

روح الاكتشاف 338, 340 

روح الاكتشاف: معادلة مع 
المجهول 338 

رودان () 117 

روزفلت (الرئيس) 322 

الروس 394 

روشينبيرغ 349 

الرؤيا هي نتيجة 346 

رؤية الخطوط في مقابل 
رؤية اللون 381 

رؤية فراغية 206 

رؤية الوجوه 364 

ري 120 

الرياضيات 432 

الرياضيات اليصرية 393 

الرياضيات الجديدة 413 

الرياضيات القديمة 413 

الرياضيات الكسرية 209, 
0067 

الرياضيون المعاصرون 
208 


ريتشاردسون (لويس ف.) 
3 405 

ريد (هربرت) 61 117, 334, 339 

ريسبيغي 101 

ريك 192 

رينوار (أوغست) 311 

الزجاج 61, 62 

زجاج ديل تشيهولي 469 

زجاجيات فينيسية 63 

زنايق الماء 349 

الزهرة الذهبية 299, 304, 
9 311 322, 323, 324, 
7 447, 449, 450, 489 

الزهرة الذهبية تعود ثانية 
إلى التفتح 315 

زهور الإيكيبانا 79 

زهور في مرج 429 

زهيرة القرنبيط 404 

زواج عادي 105 

الزواج القسري 84 

زواج محكوم عليه بالفشل 


54 


سه 


زذوغ (ارت) 53 
ساتش (هانز) 114 
ساحل اصطناعى 406 
الساحل الواقعى 406 
سالك (جوناس) 342 
السأم 81 

سانت لويس 252 


سانزيو (رفائيل) (رفائيلو) 


205 


السبب والنتيجة 9! 

سير أغواره 106 

السيعة الكبار 277 

السبلايسوسوم 50 

سيوئز 192 

سبيري (روجر) 104 

ستاميا 472 

سترافنسكي (إيغور) 2,176 
2 253, 256, 269 2270 
6 279, 440 

ستروب (ب.ج.) 223 

ستوبارد (توم) 440, 464 

ستيفنز (تشارلز ف.) 225 
0 95, 138 2,206 301, 
3 443 445, 448 و44 
7 459, 460, 2461 483, 
525 

ستيلا (قرانك) 81 

ستينت (غونتر) 218 21, 225 
06 57 4[10, 438, 451 
7 462 474 .ع4 482, 
523 

ستيوارت (ر.ج.س.) 216 

السحر الأبيض 402 

السخونة 419 

السريان المشيكى 225 

سطح متواصل 348 

السكتة الدماغية 371 

سلال بيلتشوك 80 

السلال الهندية 62 

سلسلة فكرية متصلة 439 

السلسلة المتصلة بين 


العقل والجسم 100., 2104 


153 

سلسلة متصلة بين الفن 
والعلم 101 440 

السلم الدياتوني 481 

السلم اللوني 481 

سلة واحدة 113 

سلوك التزاوج لدى سمكة 
أبى شوكة 196 

السلوك المكتسب بالتعلم 
5 196 

سمات الذاكرة الطويلة 201 

السمك 198 

سمكة أبو شوكة 196, 458 

سميث (سيدني) 60 

سنوق (س.ب.) 83 

السنوات الثلاثين التي 
هزت علوم الفيزياء 313 

سوء التغذية 214, 215: 216 
7 218, 221, 222, 231, 
6 238, 243, 244, 448 

سوء التغذية لدى الأطفال 
228 

سوء التغذية المبكر 
واضطراب نقص التركيز 
والأداء المدرسي 234 

سوافورد (جان) 450 

سؤالان أخيران 296 

سور 53 

سوق السكر 229 

سوناتا (ضوء القمر) 103 
4 107, 180, 304, 475 


سويسرا 429 

سويفت (جوناثان) 405 

سياتل في ولاية واشنطن 
5 466 73 

سياسة سوء التغذية 224 

سيباستيان (القديس) 396 

سيتش (توماس) 24, 319, 
9 452, 504 

السيتوبلازم 42 

السيدة العذراء 306 

سير الأشخاص 503 

السيروتونين 47! 

سيزان 333 

سيلفستر 193 

سيلفيا 82 
الخامسة 178, 179 

سيمونتون (كيث) 262 
3 264, 210 447 

سينتيفيك أمريكان - مجلة 
سينتيفيك أمريكان 

سينيستيرا (ل.) 213, 234, 
8 243 

سييدل (ميشيل) 77 

سيينا 306, 326 


شاردة المغتيزيوم 49 

شاطئ تورتولا في جزر 
فيرجين 124 

الشياب المتمرد 54 

شيه دارة (الجسم) 148, 
8 486 


شتراوس (ريتشارد) 482 


الفهرس< 539 
شتيرن (إسحق) 456 
الشجاعة 139 
شذرات صغيرة 335 
شركة أي. بي أم 1810 411 
6 421, 423 
(صورة...) 100 
شطحات العقل 114 
الشطرنج هو شيء بصري 
د 202 
الشعر (الشعراء) 102, 263 
الشعور بالإحباط 174 
الشعور بالارتباك 169 
الشعور بالإلهام 168 
شعور الراقص 167 
الشفاء الجسمانى مقايل 


الشقاء السلوكي... 217 

الشفاء الجسماني من سوء 
التغذية 233 

شكسبير 85, 86, 88, 89, 
0 93, 94, 2,105 ف273, 
5 477 

شكل جاهز ومباشر 2141 
2 143 

شمال إيبيريا 435 

شمال إيطاليا 447 

شنيرلا (ت.س.) 217, 218 

الشهوانية 484 


شوارتز (جيمس هف ) 2131 
191 


شوارع نيويورك 27, 167 
الشواطئ الأمريكية 311 


540 مناهل الوبداع 

شوب (روبرت) 78 

شوبان (فريدريك) 91 

شوبرت 181 

شوبيك (قاليري ريد) 521 

شوينبرغ (أرنولد) 2,175 
6 481 

الشيفرة الوراثية 197 

شيكاغى 119 

شيلي 277 

صالة ملأى بالوحوش 398 

صاند (جورج) 91 

صحف نيويورك 282 

الصحة العامة 214 

صحيفة الغارديان 280 

صحيفة نيويورك تايمز 
252 

الصدام 350 

الصدفة 55 

الصدق 341 

الصراعات الداخلية 360 

الصرف الصحى 240 

الصفاء العاطفي 101 

الصلة مع سوء التغذية 
ومع السلوك لدى الطفل 
27 

الصمت 163 

صنويرات روما 101 

الصوت 160 

الصور التمثيلية 
(المتوزعة)... 44ا, 145 
445 

الصور الذهنية 207 


الصور الكسرية 426 427, 
0 436 

الصور الكَسْرية الأولى 411 

الصور الكسرية ‏ هل هي 
نوع جديد من الفن؟... 
000 

صور مانديلبروت 
(الكَسْر ية) 469, 474 

صورة أبراهام لنكولن... 
37 

صورة رامبرانت بريشته 

366 

صورة زهرة الربيع 48 

صورة شروق كوكب 
كسري - شروق كوكب 
كسري 

الصورة الفكرية العامة 
للمبدعين السبعة العظام 
216 

صورة مبدع: أفكار عامة 
272 

صيغ المشاعر الإنسانية 
تنسجم مع... 102 

الضحك عند الضرورة 159 

الضرر الناجم عن سوء 
التغذية الميكر يسري 
عبر الأجيال 222 

ضروب الإبداع 285 

ضريح تشارلز داروين 17 

ضريح توت غنخ آمون 342 

الضلع سي 0) يساوي 
سي 0©) 0 


الطاقة الإيجابية 350 

الطاقة السلبية 350 

الطاقة الكونية 350 

الطب والولع بالنعت 116 

الطبيعة التمثيلية 98 

الطبيعة الفرضية 98 

الطبيعة المتفردة للفن 
العظيم في مقابل... 88 

الطفل العبقري 289, 290 

الطفل والشخص الناضج... 
246 

طفولة ليست بالاستثنائية 
272 


الطيهوج (طير) 464 465, 


466 


ظهور العلوم العصرية 313 

العازفون 153 

العاطفة 25, 172 

عالم أحلام اليقظة 186 

العالم الثالث 448 

غالم حبديق: الأاشتكال 
الكُسْرية 407 

العالم الخارجي 3 2101 
2 106ء 167 463 

العالم الخارجي موجود 
بكل يساطة معم... 4و 

العالم الداخلى 94, 101 440 

العالم الغر 0 3 327 

العالم الكسري 407 

عالم لفظىّ 173 

عالم المشاعر الداخلي 


والعالم الموضوعي 
الخارجى 86 

عالم الملاحة البحرية 44 

العالم الواقعي 401 

عائلة باخ 443 

عائلة موتزارت 443 

العبقري المنعزل 246 

العيقريات الفريدة 86 

العبيقرية الاستثنائية 251 

عدم الاستقرار السياسي 
309 

العدوان 350 

عرض فكرة مجرّدة ضمن 
بنية منطقية 179 

العرف يفرض اعتياره 310 

عروات بشكل دبوس 
الشعر 41 

عشرون ألف باوند من 
الجليد والنيون 69 

العشوائية 414: 472 

العصيونات 201 

عصيبونات الدولاب 383 

العصبونات المفردة 363 

العصر الإبداعي 450 

عصر إيمرسون 405 

العصر الحديث 295, 476 

العصر الرومانسي 423 
4 483 

العصر الكلاسيكي 03 

عصر المدرسة الانطباعية 341 

غكسسن! المدومية التكفينية 
248 


عصر المعلوماتية 314 

الحصر الملحمي 3 424 

عصر النهضة (الإيطالي) 
5 4302 303, 4305 306 
7 322, 324, 447, 449 

العصور القديمة 339 

العصور الوسطى 448 

عضوية البحيرات 41 

العفوية الإبداعية 152 

العقد الثلات 293 

العقل المتطور 454 

العقل المتكيف: الحرمان 
(في مقابل التحريض 
الخصب) 28, 2211 496 

العقل الواعي 141 

عقلانى بارد 368 

العقلانية 5 26, 368, 484 

العقلنة 168 

عقلية عمال مناجم الذهب 
325 

العقول (العقل) الميدعة 30 
6 2.303 313 

العقول المبدعة تستطي 
التكيف... 302 

العكس بالعكس 126 

العلاقات بين الأقران 52 

العلامة المتنافرة 189 

العلم 86, 106 

علم الأجناس البشرية 95 

العلم احتفظ يه للحياة 172 

علم الأحياء 19, 90, 95, 


467 2 
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علم بيولوجية الدماغ 446 

علم تشريح الأعصاب 208 

علم التشريح البشري 307 

علم التفسير 104 105 

علم الجملة العصبية - 
الجملة العصبية 

علم الجملة العصبية 
الحسابى 209 

علم الجحمة العصبية 
المعرفي 131 

علم الجنس البشري 192 

العلم حد دون نهاية 322 

علم دراسة الجملة العصبية 
102 

العلم الطبيعي الخاص 
بإدراك الشكل... 0457 

علم فراسة الدماغ 370, 442 

علم ميكانيكا الكم 423 

علم النفس (التطوري) 05 
152 

العلم والفن 440 

العلم والفن: أوجه التشابه 
وأوجه الاختالاف 56 

علم الوراثة والتطور 
والمرونة 202 

علم الوظائف 208 

العلماء 91 

علماء التاريخ الطبيعي 431 

علماء الجرثوميات 410 

علماء الجيولوجيا 431 

علماء الرياضيات 263: 412 

علماء الطبيعة 405 


2 متاهل الإبداع 


علماء اللغات 199 

علماء النفس 22, 259, 265 

العلماء يعيشون حياة 
رتيبة... 85 

العلوم البيولوجية 314 

العلوم التطبيقية 303 

العلوم الطبيعية الحديثة 395 

العلوم المادية الواقعية 435 

العلوم المالية والدَفق 
الدوّامي والتمائل الذاتي 


209 

على المرء اتخاذ القرارات 
بسرعة 63 

عمانوئيل 94 

العمل الإبداعي (هو شيء 
يجري بشكل منتظم) 
1 265 

العمل الجماعي (المبدع) 
2 63 


العمل ضمن فريق 53 

العمل الفني 83 

عمليات النهب المنظم 309 

العملية الإبداعية: (عملية 
بَلُوّرة) 6 343 

عملية التذكر 201 

عملية التطور 80 

عملية التعبير عن الجينة 
3 44 

عملية تعديل الدارات 
بالمرونة 201 

العملية: لن يتوفر لديك قط 
مادة للعمل... 120 


عملية نسخ ال د.ننا. 44 

عمى الأآلوان 381 

عناصر المنظومة العصبية 200 

عند النهاية الموسيقية 
للسلسلة المتصلة... 478 

عندما تتعرض للتجاهل 409 

متسيهكن | الأكد ةينات 


العواطف 143 

العوامل الاجتماعية 447 

العوامل البيئية وأثرها على 
تطور الدماغ والسلوك 
214 

عوز الأكسجين 236 

العين ليست مجرد آلة 
تصوير 373 


غابة ماكيا 67, 72 

غادامير 104 

غاردئر 30,: 270, 278, 440, 
8 482 

غاردتر (غرار) 29 

غاردتنر (مارغريت) 342 

غاردتئر (هوارد) 20, 21, 
8 4ك5, 2111 118, 127ء 

2262 2259 ,257 2245 9 

,284 282 ,274 ,264 3 

7 290 294, 443, مهف 

456 453 ,452 450 6 


511 38 


غالر (جانينا) 28, 208, 2223 
38 3كك4 448, 453, 456 
509 

غاليلي (غاليليى) 392, 395, 
6 397, 419, 435, 462, 
466 

غالين 321 

غاموف 313 

غاندي (المهاتما) 254, 256, 
9 270 276 219, 280 
4 285, 2,286 287, 289, 
5 440 

غاندي في جنوب أفريقيا 
255 

غرابة الأطوار 453 

غرابوسكي (باولا) 48, 53 

غراسيه (إيوجين) 473 

غرانثام (س.) 217 

غراهام (مارتا/) 245, 256, 
9 2270 276, 279 2281 
2 284, 286, 288, 291, 
440 

غرفة النوم في أرل 358 

غروب الشمس 98., 99, 104 

غروبير (هوارد) 2,261 262, 
210 

غريتز (كليفورد) 287 

الغريزة 195 

غريزة اللغة 459 

غريغور (ماك) 217 

غرينى 2215 455 

الغخضب 112 


غوبينو (الكونتادو) 2,303 
32 

غوته (ج.و.قون) 83 

غورنيكا 350 

غوزولي (بينوزو) 305 

غوغ (فنسنت قان) 58, 59, 
358 

غولد هوبيرغ (آن) 65 

غولد هوبيرغ (جون) 65 

غولمان 120 

غولود 75 

غونترس. ستينت» درجة 
دكتوراه 523 

غويا 350 

الغيبيات 21 


غيبيرتي (لورنزو) 305 

غير منتظم ومتقطع 407 

غيلدفورد (جوي ب.) 258 

غيوتو 395 

الفاعلية البيولوجية الحقازة 
24 

قاغنر (ريتشارد) 76, 2114 
481 

كالنتين 464, 465 

قاليري ريد شوبيكء درجة 
دكتوراه 521 

فترات من عشر سنين 277 

فترة التدريب 118ء 139 

فترة ما بعد الحداثة 88 

فراسة الدماغ 442 

فرانشيسكا (يييرو ديللا) 
5 396 


الفرد (المبدع) 246, 265, 
6 450 

فرس البحر 224 

فرضية الأجزاء المادَيّة 223 

فرضية البيرمجيات 223 

فرضية داماسيق 23 

الفرق بين الأغنية 
الشعبية... 181 

فرتسا 309, 310, 392, 394, 
7 398 

فرنسواز جيلقنئء 
بكالوريوس فلسفة 513 

الفرنسيون 53, 392 

فرويد (سيغموند) 219 255, 
6 259: 260: 2270 2271 
6 279, 281, 285, 291, 
440 

فريدريك في ولاية ميرلاند 
54 

فريق أنغريس 382 

فريق دولا كروا 382 

فريق من نافخي الزجاج... 
64 

الفقر 214 

الفقر المدقع 448 

الفكاهة 60 

الفكرة فى حالة سيولة 469 

فكرة الوحى 165 

فكرة الوعورة والسخونة 
419 

الفلسفة المعرفية 105 

الفلك 395 


الفهرس << 543 


فلنصنع 40 قطعة ماكيا 


ع 


أخرى... 82 

فلوبير (غوستاف) 278 

الفن 86, 87,: 106 

الفن الإسلامى 340 

الفن الإغريقى 339 

الفن الأفريقي 40 

فن الباروخ 430 

الفن البصري 345 

الفن التجريدي 430, 472 

الفن التقليدي 87 

فن تنسيق الزهور 68 

الفن الراقي 7 436 

فن الرسم 360 

فن الرسم الإيطالي 396 

فن الزجاج 66 

الفن الشعيبى 87 

فن العمارة 395 

الفن القبلي الأفريقي 337 

الفن قد ينشأ عن اللاوعى 346 

الفن لا يمثل الحقيقة 13 

الفن لغة صامتة 336 

القن ليس كرا 355 

الفن الميهم 87 

الفن المصري 339 

الفن المينيمالي 435 

فن المينيماليست 426 

الفن الهندسي الجديد 
(الكسري) 425 431 

الفن والعلم 126, 439 

الفن والعلم مختلفان بشكل 


جوهري 93 


244 مناهل الإبداع 


الفنان المسر حي 287 

فنانى الزجاج 476 

الفنانون 23, 57, 58, 91, 
300 

الفنانون اليصريون 312 

الفنانون العصريون 348 

القذانون القدامى 341 

الفنانون يبدعون أعمالهم 
من لا شيء 94 

قنتوري (روبرت) 67 

الفنون البيصرية 102:, 2,104 
3 307, 459 

الفنون ومعالجة الصور 
عند مستوى أعلى في 
القشرة الدماغية 385 

الفهم 169, 172 

فهم حبل 171 

فهم رموز الرسالة التي 
تحملها الموسيقى 177 

فورستر (ي.م.) 144 

فوريير 470 

فوس (ريتشارد ف.) 
(ديك) 416 417, 423, 
024 

الفوضى (نظرية) 209, 440, 
4 465, 466, 467 

الفوضى الحتمية 414 

فونتانا (لوسيو) 354 

في ذكرى 184 

فئران منقولة الجينات 320 

الفيزياء 395 

فيزياء أنصاف النواقل 314 


الفيزيولوجيا (الكهربية) 21, 
30 

فيساليوس (أندريا) 306 
7 3083, 321 

فيشيليو (تيزيانى) 305 

فيشيو (أندرياديل) 305 

فيلا سكيز (دييغى) 310 

فيلا ميستريز في بومبيي 
248 

فيلدمان (ديقيد) 264 

فيليب الرابع 310 

فينمان (ر.ب.) 423 

فينوس (لوحة) 306 

فينيسيا 52 

فيينا 302 


قاموس هارقارد للموسيقى 
479 

قانون الجاذبية 103, 104 

قبل :أن اضكل إلى خهاية 
الحديث 80 

قبل الجبهوية 146 

قبيلة نافاهو الهندية 80 

القردة الخرافية 89 

قرود الغوريلا 348 

القشرة الأرضية 418 

القشرة الجيهوية اليسرى 137 

القشرة الدماغية (البشرية) 
4 191, 198ء. 207, 372, 
6 377, 380, 384, 386, 
5 459, 485 

القشرة الصدغية السفلية 


3537 


القشرة المسؤولة عن 
الربيط 207 

القشرة الناقلة للإحساس 
141 

قصب السكر 229 

قصر المسرات 89 

القصور الذاتي 256 

قصور النمو لدى الأطفال 
217 

قطع فارسية 81 

قطع فينيسية 273 74 

قطع متفرقة 188 
مرقشة 80 

قلب المقلمناك وأنسنا على 
عقب... 35 

القواعد الأخلاقية 149 

قوانين الكيمياء والفيزياء 
4607 

قوقعة الأذن 144 

القوة الاقتصادية 309 

قوة العاطفة في شحذ 
الخيال 26 

القيادة الناجحة 112 

القياس البسيكولوجي 258 

الكايبوس 182 

الكاتدرائيات 307 

كارينتر (جيمي) 69 

كارسن (ي.) 425 

كارل بفنتغرء إجازة في 
الطب 518 ْ 

كارنافون (إيرل) 342 


كاسات (ماري) 311 

كاليء كولومبيا 234 

كاليدوسكوب 122 

كاميريدج 326 

كاميل (دوتالد) 138 

كانت 300)ا) 463, 485 

كانت والدتى رسامة بارعة 
١ 119‏ 

كانتور (جورج) 470 

كانديل (إريك ر.) 131, 191 
2316 

كرات (كريات) نييجيما 
الطافية 68, 70, 71 

الكرادلة 309 

كريك (فرانسيس) 84: 86, 
8 89, 90 91, 93, 4و 
8 326, 410 

كرين (فرنسيس) 285 

كرينتش (ل.س.) 213 

كزنفيلر (دانييل هنري) 
253 

كسيناكيس 170, 2,171 440 

كعكة الشوكولا 164 

كل الأفكار السايقة 257 

كل مبدع يمثل ضرباً 
مختلفاً من الذكاء 270 

كلارك (السيدة) 70 

كلاين (فرانز) 369 

الكلبيات 197 

كلوز (تشاك) 367 

كلية الفنون في جامعة 
فاندير بيلت 11 


الكمال في لوحة الرسم 
253 

الكمان 161. 162, 168 

الكمون الطويل الآمد 225 

كنغزلي (بن) 254 

الكنيسة كانت تدعم 
الفنون... 305 

الكهوف العائدة للعصر 
الحجري... 433 

كوارث الحرب 350 

كواشيوركور (حالة 
كواشيوركور) 2,231 232, 
236 

كوبيرنيكوس 462 

كورساكوف (ريمسكي) 
16 

كورنيل وايلد 91 

كوفمان (غولمان ب.) 2,120 
213 

كولموغوروف 403 

كولوميس 309 

الكولومبيهارينا أ» 234 

الكومبيوتر 421 

كومة قش في الحقل 59 

الكون الكشرى 181 391 
١ 407‏ 

كون يسوده الظلام 397 

كيتس 277 

كيف تصبح فيلتها؟:.: 257 

كيف نرى: بعض المبادئ 
العامة 370 


كيف يفكر المؤلفون 


الفهرس 545 
الموسيقيون 173 

كيف يمكن أن يحدث 
ذلك؟... 199 

كيف يمكن تحقيق ذلك؟ 
34] 

كيف يمكن لك أن تكون 
مبدعا؟... 296 

كيف يمكنني أن أدرك ما 
أفكر به قبل أن أقوله!... 
144 

الكيمياء الحيوية 21 

الكينونات 136ء 138 141 

كيوتى 120 

سدق :إلا عا خا اهعزن 
421 

لا يمكن فهم الإبداع 248 

اللاخطية 414 

لابلاس (ييير سيمون) 398 

لاسكو 433 

لاسى 348 

لاشلي (كارل) 2219 2,221 
226 

اللاعقلانية 368 

لاغرائج (جوزيف لويس) 
258 

لانزاس (لاس) 310 

لانغر (سوزان) 102 

اللاهوتيون 22 

اللاوعى 347 

اللاوعي الجمعي 460 

لتكن شوكولا 164 


لحظات الإختراق 271 
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لحن بديع 479 

اللحن والسياق والانتقال 
بين النغمات 181 

اللحنية الافتراضية 481 

اللحنية اللونية الكاملة 481 

اللغة (اللغات) (اللغويات) 
5 195, 2197 199, 200, 
8 459 

اللغة التوسكانية 395, 435 

اللغة الثانية 422 

لغة دون صوت 29 

اللغة الصينية 344 

اللغة المحكية 107 

لغة المندرين الصينية 344 

اللقة... هي جزء مميز... 
454 

اللغويون المعاصرون 458 

اللقاحات 314 

لقد أصبح الرسم فناً يعني 
بالأداء 359 ١‏ 

لقد دفعتك للإصغاء 175 

لقد وجدت مفتاح الكون 
419 

لم يصبح العلم مؤهلا بعد 
لمعالجتها 20 

لماذا إذاً... 91 

لماذا يتعرض الأطفال 
لسوء التغذية؟... 229 

لماذا يسبح كل السمك فى 
اتجاه وأحد 57 ْ 

لن يتوصلن مطلقاً إلى 


اتفاق يا سيدى... 60 


لندن 2333 342 

لنكولن (أبراهام) 365, 367 

لوحات روبنز 368 

اللوحات الكسرية 431 

لوحات مارك روثكو 369 

اللوحجات الملونة 11 

لوحة أنسات أقينيون 2,141 
2 283 

لوحة أم الفنان 356 

لوحة أوليمبيا 355 

لوحة بيكاسو 42 93 

لوحة جياكوميتي 429 

اللوحة رقم (4) 23 

اللوحة رقم (6) 71 

اللوحة رقم (8) 70 

اللوحة شيء محسوس 352 

لوحة غورنيكا 252 

لوحة القديس سيباستيان 
366 

لوحة لاس لانزاس 310 

لوحة لاس فينياس 310 

لوحة ليوناردو موناليزا 
356 

لوحة مابيستالدوشيو 326 

لوحة المستحمات 310 

لوحة المفاتيح 187 

لورينز (ألفرد) 481 

لونين الأهومن 421 

لوس أنجيلوس 333 

لوسيان 89 

لوكا 305 

اللولب اللوغاريتمي 110 


اللونية 481 

ليبنيتز 405, 407 
فحسب... 343 

ليس هناك فن بدون 
غصاب 360 

ليفي (بول) 394 

ليفيتسكي (د.أ.) 223 

ليك يونيون (بحيرة) 2,73 
74 

ليوناردى 305 


ما الذي يجب أن نستمع 
إليه فى العالم 152 

مأ بعد الدارولضة 454 

ما بعد الهندسة الإقليدية 
28 

ما تراه هو كل الأشكال 
وكل الهيئات 166 

ما هو الإبداع (إذاً)؟... 268, 
9 487 

افق تكركيت التمادة 
الوراثية؟... 285 

ماهو الا رر.نث. وما هو 
الحفاز الحيوي؟... 37 

ما هو مصدر الإبداع؟... 
208 

ما هى أوجه الاختلاف بين 
الفن والعلم؟... 57 

ما هي المعادلة؟... 338 

ماتيرلنك (موريس) 75, 76 


ماتيس (هنري) 29, 2122 
8 349, 368 


ماداوار (ييتر) 42, 46, 60, 
139 

المادي الواقعي 418 

ماذا 387 

ماذا عن المتلقي؟... 111 

ماذا يوجد خلف لوحة 
الرسم؟... 353 

مارل (ديقيد) 193 

مارتن (جون) 282 

مارتين (س.) 440 

ماسغريف (كين) 424 

ما شعرت بالمللء قدع 
الموسيقى وشأنها 178 

ماكارثي (م.) 410 

ماكلويد (س.م.) 410 

الماكيا 67, 80 

مان (م. جيل) 466 

مانديلبروت (بينوا ب.) 230 
ات 168ء 2,182 209, 274 
391 394, 400, 409 412 
5 439 440 452 463, 
5 470, 2472 482, 515 

مانيه 333 

المايا 240, 241 

ماييستا 306 

المبادئّ الرياضية ‏ 
البصرية للمنظور 340 

ميدأ الثيات 401 

المبدع العظيم 442 

المبدع هو الشخص الذي 
يؤثر على حياة الآخرين 
245 


المبدعون 28 

المبدعون: الأنواع المتعددة 
للذكاء 245 

المبدعون السبعة (العظام) 
(الكبار) 139, 2269 2,270 
8 285, 288, 292, 294 

المتتالية 180, 181 

متحف الفنون في سياتل 
7 69 

متطليات الإبداع 138 

متى أقوم بالنحت؟... 118 

المثالية 94 

المثلث الإبداعى 246, 247, 
8 293, 446 | 

مثلث سييريينسكي - 
المنحنى 412, 413 

المجازفة (المجازفات) 2114 
253 

التتجان: الخاض :36 

المجال المتقيّل 377 

المجال (المجالات) 246, 
8 251, 266, 269: 279, 
81 283, 293, 297 

المجددون السبعة: من 
صاغوا شكل العالم 
المعاصر 246. 249 

مجلة سايينس (0©6م5016) 
415 

مجلة سينتيفيك أمريكان 
4 86, 88 

مجلة ناتشر (عالغةلا) 2,88 


415 


الفهرس 52047 

المجحمدات 53 

المجموعة المتشايكة 217 
31 491 

مجموعة من التجريدات 
المتداخلة 467 


300 
المحررون 267 
محطة (02)0159) 75 
محطة سياتل 79 
المحكمون 267 
المحيط الأطلسي 309 
مخبر جون أبيلسون في 
جنوب كاليفورنيا 45 
مخير حنا داماسيو 134 
مخبر دانمركي في آروس 
53 000 
المخططات البيانية 
للكومبيوترات... 421 
المدرسة الانطياعية 81 
المدرسة التكعيبية 252 


مدريد 302 
فولولات اله 'وين بأ الحفاة 
50 
117 


مذبح الكاتدرائية 306 

مذبح النظام الكسري 468 

مرحباء كيف (أنت) 
حالك؟... 160 162 


8 ماهل الإبداع 


مرسم دوشيو 306 

مرض انفصام الشخصية 
57 

مرضى الدماغ المنقصم 
104 

مركز بيلتشوك للزجاج 65 

مركز التغذية الوطني (في 
باربادوس) 228, 230, 
4 237 

المرونة 130, 193 

مرونة الجملة العصيية 205 


الطبيعية... 48 
مسألة الأسلوب 186 
مسألة التفكير 19 
مسألة الثقافات 438 
مستخلصات عضوية 43 
المستطيل الذهبي 470 
مستقيلات الضوء... 374 
المستويات التنظيمية 
للدماغ 146 
مسرحية أركاديا 440 
مسرحية تيمون (الأثيني) 
5 86, 88, 90, 92, 105 
مسرحية شكسبير (ية) 89, 
90 
مسرحية الملك لير 90 
المسلمون 309 
المشاعر 143, 484 
المشاعر الإيجابية 349 
المشاعر السلبية 350 


المشاهد كمبدع مشارك 
3259 

المشاهد المتفاعل 355 

مشكلة العقل 19 
اليصرية 372 

المصادر ومراجع للتوسع 
491 


مصر 470 
المضادات 314 


مطار أنكوراج 124 

المعادلة 338 

المعادلات اليسيطة... 407 

معادلة يسيطة: تنوع لا 
نهائي في الأشكال 419 

المعادلة الكسرية 417, 429, 
430 

المعارف المكتسية 361 

معاناة الأطقال 214 

المعاهدة الوطنية للصحة 
األاا 323 

المعتقدات الدينية 340 

معرض سياتل 68, 69 

معرض فنسنت قان غوغ 
فى أمستردام 358 

00 الطبيعة 57 

المعركة الأبدية بين الرسم 
واللون 368 

المعنى فى القن والعلم 83 

معهد إيكول ابوليتيكقيك 104 

معهد إيكول تورمال 


سوبييريور 393, 394 


معهد باستور 92 

معهد بيلتشوك 66): 68 

معهد جيلار في جامعة 
نيويورك 2 153 77 
178 

معهد رود آيلاند للتصاميم 
الفنية 65, 69 

معهد الفن المعاصر في 
لندن 342 

معهد كاليفورنيا 
للتكنولوجيا 402 

معهد لندن للصحة 
الاستوائية 216 

معهد ماساتشوسيتس 
للتكنولوجيا 222: 409 

المعيار الطبيعى 444 

مغامرات إبداعية: فسي 
التوازن والقيادة 111 ١‏ 

مقاهيم النظام: التعرف إلى 
الرموز 458 

المفكرون الميدعون 2267 
268 

مقاربيات معاصرة لدراسة 
الوظيفة الأرقى للدماغ 
131 

مقام 8 ميجور 481 

المقاومة السلمية 287 

مقاييس ومستويات التعقيد 
فى الجملة العصيية... 
| 

المقدرات الإبداعية متوارثة 
455 


المقطع الختامى 190 

١ 240 المكسيك‎ 

ملاحظات حول الدماغ 
والخيال والإبداع 129 

ملك من شمال إيبيريا 435 

العلعيات المستئدة إلى 


أوروبا 309 
من أين يأتي الدافع 
الإبداعى؟... 442 
من العوه إلى الدماغ 375 
من هو الفنان برأيك؟... 343 
من هو المبدع؟... 245, 2293 


450 
المناظر الطبيعية 341 
المناعة 314 
مناهل الإبداع 31 
منذ أن بدأت النحتء 
شغلتني النساء... 124 
المنزل العائم 73, 74 
المنسوجات 326 
المنشق 391 
المنطق الكانتى الصرف 
١ 146‏ 
خيالي 416 


منظور التحليل النفسى 259 

منظور الرسام 93, 33 

منظور فيلدمان 
تشيكجينتميخالي غاردنر 
١ 267‏ 

المنظور المار كسي 56 


منظور متزامن 339 


المنظور هو النقطة الأمثل 
التي... 339 

المنظور الهيغلي 86 

المنظومات اليصرية 138 

المنظومات البيئية 462 

منظومات جوليا 432 

المنظومات الديناميكية 2,467 
468 

المنظومات الشمسية 462 

المنظومات العصبية 2,145 
454 

المنظمات العملاقة 112 

المنظومات لا ترتبيط 
بإحكام 262 

المنظومات اللاخطية 444 

المنظومات المتداخلة 468 

المنظومات المتطورة 262 

منظومة الدويامين 147 

منظومة مانديليروت 433 

مهرجان الصيف 83! 

موتزارت 18: 179, 289 

مورانو 64, 66 

مورثة إبداعية 454 

مورثة عقلية 454 

موريس 221 

مؤسسة أمريكية بكل معنى 
الكلمة 323 

المؤسسة التقليدية 395 

مؤسسة العلوم الوطنية 411 

مؤسسة فورد 228 

المؤسسة الوطنية للعلوم 


2323 


الفهرس 59 
الموسيقى 101 
الموسيقى تكشف طييعة 
المشاعر... 102 


موسيقى الجاز 187 

الموسيقى الجيدة 477 

الموسيقى حاضرة في 
الذهن 102, 151 

الموسيقى الرديكة 477 

الموسيقى السخيفة 477 

موسيقى الصدفة 87 

المرسيس لنني انرا 
مجحرد معلومات 177 
فحسب 175 

الموسيقى هي التي تصوغ 
الموسيقى 443, 456 
والأفكار 84 

الموسيقيون 160 

الموقف التعميمى 263 

المؤلف الموسيقي 
الحقيقى... 157 

المؤلفون الموسيقيون 
يفكرون عبر الصوت 173 

موناليزا (لوحة) 356 

موني (بول) 91 

مونيه (كلودجان) 59, 60, 
249 

موهبة الاكتشاف المفاجئ 


335 


0ذ5 مناهل الإبداع 

موهبة القيام بالاكتشافات 
الكبيرة عن طريق 
الصدقة... 52 

الميدان (الميادين) 246, 
7 266 4267 281, 2,290 
213 

الميدان الأخلاقى 284 

ميكانيكا الكم 42 

ميلفيل (هيرمان) 297 

ميليسائد 74 75, 277 79 

ميندل (غريغور) 297 

مينياس (لاس) 310 

مينيمال 424, 430 

مينيماليست 426 

الميوسين 37 

ميير (ليونارد ب) 83: 84, 
87 93, 94, 07, 8و وق 


104 ,103 0 


نايوليون 470 

نافذة قنتوري 67 

النيأ الجيد 297 

النبأ السيّئ 297 

النيضات العصبية 373 

نتاج الدماغ 442 

نجاح الدراسات فى 
ماوعا دورش 237 ْ 

النحت 119, 120, 2,127 441 

النحت بالزجاج - التعبير 
عن فكرة بسائل متجمد 
6 

النحت هى فن إيجابي 120 


نحن أخوة إذا 440 


نحن نصغي لعقولنا 451 

نحو تعريف جديد للإبداع 
057 

نحى نظرية جمالية للفن 
350 

ندوة المؤلفون في جيلار 
10 

النرجسية 350 

النسخة الدادائية الخليعة 
3256 


النشاط الإبداعى 261 


نصب نيوتن 17 

نظام ترتيب التدرج 435 

النظام الكسري 475 

النظام والتجريد في الفكر 
العلمي ١ 461١‏ 

النظر يعين الفنان 348 

النظر من النافذة بعينى 
كلب 166 ْ 

نظرة فى أعماق أسس 
الإتداع كلسسيتم الأفكار 
3237 

نظرة معمقة إلى ما يعتمل 
داخل النفس... 140 

النظريات والعقلنة والحدس 
168 

نظرية الحرارة 419 

النظام الطبيعي 285 

نظرية الفوضى - الفوضى 

نظرية اللاوعي الجمعي 460 

نظرية المعرفة 457 1 

نظرية النسيية العامة 283 


النغم المستحيل 154 

النغمات الاثنتي عشرة 176 

نفخ الزجاج 67 

نقذ الصورة رجاء 419 

النقاشات الغيبية 18 

نقاط التشابك العصبي 2202, 
3 205, 208, 227, 301, 
8 443, 455 

النقد الاجتماعى 350 

نماذجه الأفلة 460 

النمو الجسماني 3 242 

النمو الطبيعي للدماغ 
يعتمد على... 455 

نموذج الجرذ 215 

النواقل العصيية 147: 227 

نواة ترحيل 376 

النواة الركبية الجانبية 208 

النوريبينيفيرين 147 

نيو إنغلاند 405 

نيوتن (إسحاق) 7ء 2397 
8 466 

نيومان (جون قون) 394 

نييجيماهي جزيرة صغيرة 
في خليج طوكيو 64 

هريد 122 

ها هى ما يجب عليك القيام 
به... 36 

هارمون (ليون) 365, 367 

هاقنغتون (أ.س.) 355 

هايدغر 2,359 360 


الهجاء 2350 
هجرة الأدمغة 324 


هذا بديع 336 

هذا فضول لا معنى له 401 

هذا قبيح 336 

هذا هو رأيك فى الأنوثة... 
١ 123‏ 

هذه ليست بالأفكار 
الحمقاء... 291 

فل اكمسشن التيتان 
الأشخاص؟... 295 

هل أنا أحمق؟... 291 

هل أنت غيية؟... 353 

هل أنت مبدع؟... 257, 296 

هل باستطاعتنا رفع 
التطور السلوكي للطفل... 
232 

هل تشرق الشمس يسبب 
صياح الديكة؟... 462 

هل تؤثر البيئة 447 

هل ذاكرتك مادية... 158 

هل العلم شأن إبداعي؟... 


438 
ذهنك؟... 120 


هل هو إبداع الرياضيات 
أم إبداع معادلة؟... 421 

هل يعتبر العلم اكتشافاً 
والفن إبداعاً؟... 25 

هل يمكننا 90 

هل ينبغي أن تكون 
موتزارت... 476 

هنا تكمن المفارقة 104 

هناك إمكانية أن يكون 


لديك... لحن بديع 479 

هناك شعور يراودنى 115 

١ 254 الهند‎ 

الهندسة الإقليدية 406, 407 

الهندسة التحليلية لتحويل 
الأشكال إلى أرقام 397 

الهندسة قد انتهى وقتها 
21 

الهندسة الكسرية (فىي 
الطبيعة) 30, 2,31 23 
471 487 

الهندسة الورائية 49, 299 

الهندوس 460 

هوارد ي. غاردترء درجة 
دكتوراه 511 

هويل 203, 342 

هورست (لويس) 291 

الهووس 167 

هوسدورف (فيلكس) 2,399 
8 409 

هوفستادتر 458 

توكيم إسوم )0ه 

هولندا 309, 397 

هونولولى 70 

هييوقراط 321 

هيسينبرغ (وارنر) 337 

هيمنت الرياضيات على 
الفن الإسلامي 310 


واتكنز (ماري) 262 
واطسون (جيمس) 4 85 286 
38 89, 90, [91, 93, 94, 285, 


410 ,326 ,319 65 


الفهرس 551 


الواقعية البنيوية 96, 97, 
9 106 463 

الواقعية الساذجة 04, و9 

الواقعية الطبيعية 412 

وايزنبيرغ (و) 442 

وايلد (أوسكار) 172 

وجدتها! الاكتشاف فى 
مقابل الإيداع 0000 

وجهة نظرنا: طريقة جديدة 
للتفكير... 264 

الوحدات اليرمجية 129 

الوحش الرياضي 413 

الوحي 165 ْ 

ورودان (برانكوسي) 120 

الوظائف الأرقى 131 

وظائف الجملة العصيبية 
154 

الوظائف النمائية 195 

الوظيفة الأرقى للدماغ, 
الفن والعلم 10 

وظيفة دماغ الرئيسات 488 

الوعورة 419 

الولايات المتحدة 63, 214, 
6 229, 235, 323 

الولع بالتحت 116 

وماذا بعد؟... 207 

ومضة الحب 480 

وولف (قيرجينيا) 276 

ويزل 203, 342 

ويسلر (جيمس ماكنيل) 


356 


اليابان 68 


5252 مناهل الإبداع 


يأتي الإبداع من الكينونة 
الداخلية للإنسان 213 

يتبدى لنا العالم بصورة 
أرقام 339 

يتربع الإبداع على قمة 
(التسلسل) 195, 198 


يتميز الدماغ البشري 
بوجود عدد... 445 

يظل الدين أحد أعمق 
الأسرار 18 

بو يو 155 

يؤدون ما هم بصدد القيام 


يه 249 


يوكاتان 28,. 240 
يوما (يو) 154 
اليونان 170 

يونغ (س.ج.) 460 











:بروس أدولف: ملف موسيقي وكاتب وتربوي وعازف عمل 


سابقاً في معهد جيلار في نيويورك. تشمل ملفا التي الى كلع 
دسي ينا أربع أوبرات. 

توماس سيتش : أستاذ متميز في حامعة كولورادوء بولدر. نال 
جحائزة 000 الكيمياء عام 1989 بعد أن أظهر دَوْرَ الحفاز 
للحامض الرسي اللووي ران 01 1010 لي لسسع لوي 
دمدأاهمطلواعم تدان ااعء. 


2 0 0 عرض منحوتاته ضمن 
عر 0ك 7 سس و د ل 83 
رائد في مجال علم الجملة العصلكبية المغرفي عأ جاعم 
عع رع 1ع05]لا ٠‏ 

جانينا غالر: أستاذة في الطب النفسي والصحة العامة ومديرة 
مركز لوي السلوتي والتخلف العقلي في كلية الطب في 
كر سس سي 

للدراسات العليا ف حامعة هارفارد. ْ 
فرانسواز جيلو: فنانة وكاتبة. من بين اكتبها: الحياة مع بيكاسو 

بينوا مانديلبرت: أستاذ علوم الرياضيات في جامعة عير 
بأنه مؤسس علم الهندسة الكسرية باع دممعع اهاءه. 

جورج يالد: أستاذ الطب في جامعة كاليفورنياء سان دييغو. نال 
جائزة 0 2 لاع او ولام سنة 1974 نظرا 


نظراً لدراستهاء التي 
الإنكليزي والآد : 








0 
22 








ردمك : 9960-40-256-8 [581] 
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